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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 article, a method to evaluate reliability and maintainability of OSS products by using both
code-based and community-based aspects is proposed.
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Figure A. Process followed to evaluate OSS products

Purpose: In this article, a method to evaluate reliability and maintainability of OSS by using both code-based
and community-based aspects is proposed through the synthesis of existing studies in literature.

Theory and Methods: To perform code-based evaluation, some internal attributes of the most recent quality
model, ISO/IEC 25010, are selected and object-oriented C&K metrics are employed in an attempt to measure
these attributes. To perform community-based evaluation, metrics derived from historical data such as e-
mailing lists, problem reports, frequently asked questions, and etc. are utilized to identify and satisfy
information needs as conformant to ISO/IEC 15939 standard for software measurement process.

Results: The two-dimensional method was used in selection of the Java build tools written in Java, and the
results obtained by applying the proposed method and the results obtained by using OSMM and OpenBRR
which are common methods in the literature were compared. According to the evaluation and comparison
results, the results obtained with the existing models confirm each other and the results obtained with the
proposed method

Conclusion: The proposed method can be subject to further empirical studies on OSS selection with respect
to maintainability and reliability attributes.
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Son yillarda agik kaynak yazilimlarin (AKY) popiilerliginin artmasi, birbirine alternatif olarak pazara sunulan bu
tiir yazilimlarin sayisinin hizla artmasma sebep olmustur. Ne var ki agik kaynak yazilimlarmimn kalitesinin
potansiyel kullanicilar tarafindan nasil degerlendirilebilecegine 151k tutan akademik ¢aligmalar sinirli sayidadir. Bu
makalede, literatiirdeki mevcut caligmalar sentezlenerek agik kaynak yazilimlarda bakim yapilabilirligi ve
giivenilirligi 6lgmek amaciyla Onerilen metot anlatilmistir. Bu dlgiimle agik kaynak yazilimlar, hem kod-tabanli
hem de toplum-tabanli olarak iki boyutlu bir metotla degerlendirilmektedir. Kod-tabanli 6l¢iim igin en giincel kalite
modeli olan ISO/IEC 25010’un segilen igsel znitelikleri ve bu 6znitelikleri 6lgmek igin nesneye yonelik C&K
metrikleri kullanilmistir. Toplum-tabanli 6l¢iim i¢in ise sistem ve yazilim mithendisligi i¢in 6l¢iim siireci standard1
olan ISO/IEC 15939 rehber alinarak bilgi ihtiyaglar1 belirlenmis ve bu bilgi ihtiyaclarini degerlendirmek igin,
irtinlerin veri tabanlarinda depolanan elektronik posta listeleri, problem (hata) raporlari, sik¢a sorulan sorular vb.
tarihsel verilerden tiiretilen metrikler kullanilmistir. Bu ¢alismada 6nerilen iki-boyutlu metot, Java dilinde yazilmis
ii¢ Java programi insa aracinin (Java build tool) se¢ciminde kullanilmig ve 6nerilen metot uygulanarak elde edilen
sonuglar ile literatiirde yaygin bilinen metotlardan olan OSMM ve OpenBRR uygulanarak varilan sonuglar
karsilastirilmistir. Degerlendirme ve karsilagtirma sonuglarina gore, mevcut modellerle elde edilen sonuglar, hem
birbirlerini hem de 6nerilen modelle elde edilen sonuglar1 dogrular niteliktedir.
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Increased popularity of open source software (OSS) has led to a considerable proliferation of alternative software.
However, there is a lack of studies in literature that shed light into the evaluation of OSS by organizations. In this
article, a method to evaluate reliability and maintainability of OSS by using both code-based and community-based
aspects is proposed through the synthesis of existing studies in literature. To perform code-based evaluation, some
internal attributes of the most recent quality model, ISO/IEC 25010, are selected and object-oriented C&K metrics
are employed in an attempt to measure these attributes. To perform community-based evaluation, metrics derived
from historical data such as e-mailing lists, problem reports, frequently asked questions, and etc. are utilized to
identify and satisfy information needs as conformant to ISO/IEC 15939 standard for software measurement process.
The two-dimensional method was used in selection of the Java build tools written in Java, and the results obtained
by applying the proposed method and the results obtained by using OSMM and OpenBRR which are common
methods in the literature were compared. According to the evaluation and comparison results, the results obtained
with the existing models confirm each other and the results obtained with the proposed method.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Acik kaynak yazilim (AKY); kaynak kodlar1 6zel bir telif
hakki lisansi ile herkesin incelemesine, kullanimina ve
dagitimimna agilan, bdylece kullaniciya yazilimi degistirme
Ozgiirligii sunan ve diinyanin her tarafindan biligim
uzmanlarinca imece yontemi ile endiistri standartlarinda
geligtirilen yazilimdir [1]. AKY’larin tercih edilmesinin
sebepleri, gecmisten giinimiize farkliik gostermektedir.
Gegmis yillarda AKY kullaniminin ana sebebi, mevcut kod
tabaninin ihtiyaca gore degistirilerek tekrar kullaniminin
kaynak ve zaman tasarrufu saglamasiydi. Son yillarda ise
AKY’larin yiiksek kaliteli, giivenilir ve giivenli olarak
algilanmaya baglamasi, tercih edilmelerinde temel sebepler
olmugtur. Boyle algilanmasindaki temel sebep ise AKY
tirlinlerinin birgok gelistiricinin dikkatli incelemesinden
gecmis ve dolayistyla hatalardan arindirilmis oldugunun
kabul edilmesidir.

Black and Duck Software [2] ve North Bridge Venture [3]
raporlarina gore, 6zellikle 2010 yilindan sonra AKY’larin
kullanim miktar1 dikkat gekmektedir. Noyes tarafindan 2013
yilinda yapilan AKY kullanimina ydnelik anket ¢caligmasinin
sonuglari da AKY’larin kullaniminin arttigint  dogrular
niteliktedir [4]. AKY popiilerliginin bu denli artmasi
sonucunda, bu friinleri saglayan Github, SourceForge,
Apache, Debian, Savannah vb. sitelerdeki proje ve kullanict
sayilart da devasa sekilde biiylimistiir. Sadece Github’in
2013 yilindan sonra aktif kullanici sayisi 10 milyonu
gecmistir [5]. Ayrica SourceForge’un giincel verilerine
baktigimizda, kullanicilar tarafindan haftada ortalama 32
milyon proje indirildigi gézlenmektedir [5]. AKY sayis1 bu
derece artinca iriinlerin alternatiflerinin sayist da iliskili
olarak artmistir. Kullanicilarin yazilimlar1 benimsedigi ve
yanlis yazilim {irlini se¢iminin sirketleri biiylik maddi
kayiplara maruz biraktigi  diigiiniildiigiinde, ihtiyaci
karsilayan dogru {iriinii se¢menin kritik hale geldigi
goriilebilir.

Hazir (kaynagi agik olmayan) yazilimlarda oldugu gibi
AKY’larda da en biiyiik zorluk, degerlendirme ve segme
islemidir [7]. Literatiirde yazilim se¢imine yonelik olarak
cok-kriterli karar verme yontemlerinin, genellikle hazir
yazilimlar i¢in kullanildigi goriilmektedir [21, 22]. Bu
yontemler belirli sayida 6zellik {izerinden, nesnel (kural-
odaklr) se¢im yapilmasina imkan tanimakla birlikte, AKY
seciminde mevcut modellerde énemi vurgulanan kullanici
ihtiyaclarint ¢ogunlukla dikkate almamaktadir ve az sayida
calismada kullanilmigtir [23]. AKY’larin hazir yazilimlara
kiyasla en temel Ozelliklerinden biri, kaynak kodlarinin
kullanictya agik olmasidir ve literatiirde bu kaynak kodlari
6lgmek i¢in birgok metrik mevcuttur. Bununla birlikte, hangi
Ozniteligin (attribute) hangi metrikler kullanilarak nasil
Olciilecegi konusunda smurlar ve kurallar net degildir.
AKY’larn bir diger temel 6zelligi ise bu iriinlerin piyasaya
siiriilmesinden itibaren, veri tabanlarinda gegmise doniik
verilerinin tutulmasidir. Bunlar; yazilim biytkligi [6]
karsilagilan hata sayilari, eklenen ve silinen satir sayilari,

aktif gelistirici sayilari, hata énem dereceleri, gelistirici-
gelistirici ve kullanici-gelistirici arasindaki eposta sayilari,
hatanin durumu (6rn. agik/kapali/¢oziildii) vb. verilerdir. Bu
verilerin bolluguyla birlikte, AKY’larmn
degerlendirilmesinde ihtiyaclarin nasil belirlenecegi ve bu
ihtiyaglar  dogrultusunda  bahsedilen verilerin  nasil
kullanilacagi, gergekten karigik bir istir. Hazir yazilimlar
kadar olmasa da AKY degerlendirme ve se¢imi igin,
akademik ve endiistriyel alanlarda bazi metotlar nerilmistir
[8-11]. Ne var ki standartlasmig bir metot yoktur ve bu
eksiklikten dolay1 kullanicilar, ihtiyaclarini karsilayan AKY
driinlerini 6znel degerlendirmeler veya tavsiyeler lizerine
segmektedir [12].

Yukarida anlatilan zorluklardan hareketle bu c¢alismada,
kullanicinin halihazirda 6znellikle gergeklestirdigi AKY
se¢imini, kendi ihtiyaglarinin farkinda olarak yapmasimi ve
aynt zamanda degerlendirmede objektif unsurlari
kullanmasint destekleyecek metrik tabanli bir degerlendirme
yontemi onermek hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak,
deneysel calismalardan  soyutlama  yoluyla metot
tanimlamay1 yonlendiren Tasarim Bilimi Arastirma (Design
Science Research) [31] yonteminden faydanilmistir.
AKY’lart degerlendirmeyi ve segmeyi yonlendirmek tizere
deneysel Orneklem baglaminda, bakim-yapilabilirlik ve
giivenilirlik kalite Ozniteliklerine odaklanilmigtir. Bakim
yapilabilirlik ve gilivenilirlik, gegmisten giliniimiize biitiin
kalite modelleri tarafindan kapsanmustir ve giincel kalite
modeli olan ISO/IEC 25010 [13] tarafindan da tiriin kalite
Olgmeye temel alinmaktadir. Bu ¢aligmada 6nerilen metot ile
AKY  iriin, bakim-yapilabilirlik ve  giivenilirlik
Oznitelikleri i¢in; hem kod-tabanli hem de toplum-tabanlt
acidan, iki ayr1 boyutta degerlendirilmekte ve boyutlara
iliskin degerlendirme sonuglari birlestirilerek iriine iliskin
tek bir kalite indeks degeri elde edilmektedir. Onerilen
metot, mevcut ¢alismalarin [8, 9-11], 125, 28] iyi yonlerini
temel alarak tiimlestirmektedir. Bu makalede iki boyutlu
degerlendirme  metodunun,  bakim-yapilabilirlik  ve
giivenilirlik 6znitelikleri baglaminda detaylari ve metodun
i¢ acik kaynak Java programi inga aracinin segimine
uygulanmast ile varillan sonuglar anlatilmigtir. Ayrica
uygulama sonuglari, literatiirde AKY’lar1 degerlendirmek
icin Onerilmis, bilinen modellerin uygulama sonuglartyla
karsilagtirilmigtir.

Bu makalenin kalam1 su sekilde diizenlenmistir: Tkinci
bolimde ISO/IEC 25010 kalite modeli, ISO/IEC 15939
sistem ve yazilim miihendisligi i¢in Ol¢iim standartt ve
degerlendirmede kullanilan yazilim metrikleri ile ilgili
onbilgi  verilmistir. Ugiincli kisimda iliskili ¢aligmalar
anlatilmis ve calismamizin bunlarla benzer ve farklt yonleri
aciklanmigtir. Dordiincli bolimde Onerilen metodun genel
stireci ve bu siirecin bakim yapilabilirlik ve giivenilirlik
kalite Ozniteliklerini degerlendirmek i¢in uyarlanmasi
anlatilmistir. Beginci boliimde, metodun uygulanmast ile ii¢
Java insa aracinin bakim yapilabilirlik ve giivenilirlik
degerlendirmesine iliskin detaylar ve sonuglar verilmistir.
Altinc1 boliimde metodun dl¢lim sonuglarinin dogrulugunu
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sinamak amaciyla elde edilen sonuglar, literatiirde AKY ’lar1
degerlendirmeye yarayan, bilinen iki modelin sonuglar ile
karsilagtirilmigtir. Son ve yedinci boliimde ise genel sonuglar
Ozetlenmis, caligmaya ve sonuglara yonelik kisitlar ile
gelecek caligmalardan bahsedilmistir.

2. ON BILGI (BACKGROUND)

2.1. ISO/IEC 25010 Yazilim Kalite Modeli ve Oznitelikleri
(ISO / IEC 25010 Software Quality Model and Attributes)

ISO/IEC 25010 kalite modeli [13] yazilim {iriniiniin
kalitesini, paydaslarin gereksinimlerini karsilama derecesi
olarak tanimlar. Model bu gereksinimleri belirledigi
Oznitelikler ve alt Ozniteliklerden olusan hiyerarsik bir
yapiyla tanimlar. Bu hiyerarsik modeli onerirken daha eski
bir kalite modeli olan ISO/IEC 9126°y1 [14] temel almustir.
Uriine yonelik i¢ ve dis kaliteyi tanimlamak iizere, ISO/IEC
9126 kalite modelini giincelleyerek ve yeni ozellikler
ekleyerek Tablo 1°de gosterildigi gibi, sekiz ana 6znitelikten
olusan yeni bir kalite modeli Onermistir. Bu caligmada,
ISO/IEC 25010’un giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik
Oznitelikleri, kullanici ihtiyacina 6zel olarak AKY secimi
icin temel alinmustir. Ayrica kullanicinin, aday AKY’lart
kullanimdan &nce degerlendirecegi varsayildigi igin, ISO
modelinin “kullanimdaki kalite” boyutu onerilen yonteme
dahil edilmemis ve modelde 6znitelikleri ayni olan i¢ ve dis
kalite boyutlarina odaklanilmistir.

2.2. ISO/IEC 15939 Yazilim Olcme Siireci (ISO/IEC 15939

Software Measurement Process)

ISO/IEC 15939 sistem miihendisligi, yazilim miihendisligi
ve yonetim disiplinleri i¢in gegerli olan bir 6l¢iim siirecini
tanmimlar [15]. Siire¢, hangi Ol¢iim bilgisinin gerekli
oldugunu, Ol¢liimlerin ve analiz sonuglarinin nasil
uygulanacagimi ve analiz sonuglarinin  gegerli olup
olmadigin1  belirtir. Kalite = bakimindan  iiriiniin
degerlendirilmesinde, ilgili verilerin toplanmasinda ve
sonuclarin  ihtiyaca uygun degerlendirilmesinde yol
gostericidir. Siire¢, Planla-Uygula-Denetle-Harekete geg

dongiisityle uyumlu, dort ana asamadan olusur: 1)
Yiikiimliiliikleri belirle: Olgmenin amact tanimlamr ve
yonetim isteklerine gore sorumluluklar tespit edilir; daha
sonra da 6lgmeye iliskin gorevler ve kaynaklar atanir. 2)
Olgme siirecini planla: Bilgi ihtiyaglar1 belirlenir ve bu
ihtiyaclar oneme gore swralanir; hangi metriklerin
kullanilacag1 belirlenir ve verilerin toplanacagi araglar
saglanir. 3) Olgme siirecini gerceklestir:  Thtiyaclar
dogrultusunda veriler toplanir ve toplanan veriler dogrulanir;
verilerin analizi yapilarak analiz sonuglar1 belgelendirilir ve
paydaslara iletilir. 4) Sonuglar: degerlendir: Olgme siireci
genel olarak degerlendirilir. ISO/IEC 15939 o6lgme
sirecindeki temel kavramlarn tanimlar1 Tablo 2’de
verilmistir.

2.3. Nesneye Yonelik Metrikler (Object-oriented metrics)

Yazilim  diinyasinda nesneye  yonelik  gelistirilen
programlarin 6l¢timiinii yapmak ve bireysel
degerlendirmelerden bagimsiz kalabilmek i¢in bir¢ok metrik
onerilmistir. Bunlardan en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilani
Shyam R. Chidamber ve Chris F. Kemerer tarafindan
onerilmis olan C&K metrik setidir [16]. Bu ¢alismada kod-
tabanli boyutta degerlendirmeye temel alman C&K
metrikleri (CBO, DIT, NOC, RFC, WMC ve LCOM) ile ek
olarak kullanilan (CC, NOS ve NLL) metrikleri, Tablo 3’te
aciklanmistir.

3.ILiSKILi CALISMALAR (RELATED WORKS)

AKY diriinleri yazilimin kaynak koduyla birlikte
kullanicilara birgok bilgi sundugu igin degerlendirme
asamasinda bu bilgilerin kullanilmasi ve bu bilgiler 15181inda
en iyi Uirliniin secilmesi zor bir siiregtir. Bu yiizden mevcut
caligmalar bu bilgileri kullanmada farklt yollar izlemis ve
farkli metotlar ve modeller 6nermislerdir [19].

OSMM (Open Source Maturity Model) [8], bir AKY

liriniiniin organizasyon i¢in uygun olup olmadigini kontrol
eden modeldir. Uriinlerin olgunlugunu (maturity) temel

Tablo 1. ISO/IEC 25010 kalite modeli 6znitelikleri ve alt-6znitelikleri [ 13]
(ISO/IEC 25010 quality model attributes and sub-attributes)

Oznitelikler Alt 6znitelikler

Fonksiyonel Uygunluk, dogruluk, birlikte islerlik, giivenlik, uyumluluk

uygunluk

Giivenilirlik Olgunluk, hata dayaniklilig1, geri kazanilabilirlik, uyumluluk

Performans Zamana gore davranig durumu, kaynak kullanimi, uyumluluk

verimliligi

Isletilebilirlik Uygunluk, tanmabilirlik, kullanim kolaylig1, &grenilebilirlik, ¢ekicilik, teknik
ulagilabilirlik, uyumluluk

Gilivenlik Gizlilik, bitiinlik, inkadr edilememe, hesap verebilirlik, aslina uygunluk,
uyumluluk

Uyumluluk Degistirilebilirlik, birlikte var olabilme, birlikte islerlik, uyumluluk

Bakim- Modiilerlik, tekrar kullanilabilirlik, ¢oziimlenebilirlik, degisebilirlik, degisim

yapilabilirlik kararlilig1, sinanabilirlik, uyumluluk

Aktarilabilirlik Tagmabilirlik, adapte olabilirlik, yiiklenebilirlik, uyumluluk

1810



Yilmaz ve Tarhan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:4 (2019) 1807-1829

Tablo 2. ISO/IEC 15939 6l¢gme siirecindeki temel kavramlar (Basic concepts of ISO/IEC 15939 measurement process)

Kavram Tanimi

Varlik (Entity) Niteliklerin dlgiilmesiyle tanimlanan nesnelerdir. Tipik yazilim miihendisligi
nesneleri; lirlinler, siirecler, projeler ve kaynaklardir.

Oznitelik Bir varligin, niceliksel ya da nitel olarak insan ya da otomatik araglarla ayirt
edilebilen karakteristigidir.

Temel Metrik (Base Bir nitelik ve onu nicellestirme yontemi agisindan tanimlanan bir 6l¢iidiir. Temel

Measure) metrik, diger metriklerden fonksiyonel olarak bagimsizdir ve tek bir 6znitelik
hakkinda bilgi igerir.

Olgme Yontemi Bir 0zniteligin belirli bir 6lgege gore saysallagtirilmasinda kullanilan mantiksal

(Measurement Method) islemler dizisidir. Olgme yonteminin tiirii, 6znel (Subjective) ve nesnel
(Objective) olarak ikiye ayrilir.

Tiiretilmis Metrik Iki ya da daha fazla temel metrigin bir fonksiyonu olarak tanimlanan bir élgiidiir.
(Derived Measure)

Olgme Fonksiyonu Iki ya da daha fazla temel metrigi birlestirmek icin gerceklestirilen bir algoritma
(Measurement Function) veya hesaplamadir.

Gosterge (Indicator) Tanimlanmus bilgi ihtiyaglarina gore bir modelden tiiretilen, belirli niteliklerin

tahmin ya da degerlendirilmesini saglayan bir 6gedir. Gostergeler, analiz ve
karar verme i¢in temel olusturur.

Model Bir ya da daha fazla temel ve/veya tiiretilmis metrigi iliskili karar kriterleriyle
birlestiren algoritma ya da hesaplamadir. Modeller, tanimlanan bilgi
ihtiyaclariyla ilgili tahminler veya degerlendirmeler iiretir.

Bilgi Uriinii (Information Bilgi ihtiyaglarim kargilayan 6lgme siirecinin nihai iiriiniidiir.

Product)
Tablo 3. Nesneye yonelik metrikler ve tanimlar1 (Object-oriented metrics and definitions)
Metrik Tanimu
Nesne Siniflari Sinifin bagli oldugu sinif sayisini dlger. Bu bagimlilik sinif igerisindeki bazi
Arasindaki Bagimlilik 6zelliklerin veya metotlarin baska siniflarda, siniflar arasinda kalitim olmaksizin
(CBO) kullanilmasi durumundaki bagimliliktir [16]. Siniflar arasindaki bagimliligin fazla
olmas1 modiiler tasarima zarar verir [17] ve degisebilirligi azaltir.
Kalitim Agacinin Sinifin kaliim agacinin kokiine uzakligini 6lger [17]. Agac derinliginin fazla
Derinligi (DIT) olmasi daha fazla simif ve metot icerecegi i¢in karmasikligi arttirir ve yazilimin
degisebilirliginin ve iiriiniin kararliliginin diisiik oldugunu gosterir.
Alt Sif Sayisi Bir siniftan tiiretilmis alt siniflarin sayisini 6lger [16]. Bu metrik degerinin fazla
(NOC) olmasi, yeniden kullaniminin yiiksek oldugunu, daha ¢ok hatanin olusabilecegini

[16] ve test yapilirken harcanan ¢abanin yiiksek olacaginit gosterir [17].
Sinifin Tetikledigi Bir siniftan bir nesnenin metotlarin ¢agirilmasi durumunda, bu nesnenin
Metot Sayist (RFC)  tetikleyebilecegi tiim metotlarin sayisidir. Yani, bir sinifta yazilan ve ¢agrilan
toplam metot sayisidir [17]. RFC metriginin degeri diisiik oldugunda yazilim
iriinleri daha anlasilir ve sinanabilirdir.
Sinifin Agirlikl Bir simiftaki metotlarin karmasiklik derecesi ve sayisidir [18]. Metotlarin sayisi
Metot Sayisi (WMC) arttik¢a kodun ¢dziimlenebilirlik siiresi de otomatik olarak artacaktir.
Metotlarin Uyum Metotlarin birbiriyle benzerlik derecesini Olger [18]. Metrik degeri ne kadar
Eksikligi (LCOM) diistikse degisebilirlik daha yiiksektir.
Siklomatik Program kaynak kodu akiginin birbirinden bagimsiz yollar1 takip etme oranini dlger
Karmasiklik (CC) ve dogrudan kodun karmagiklig: ile ilgilidir. Bu metrik degerinin biiyiik olmas1
istenmeyen bir durumdur ve kaynak kodun ¢oziimlenebilirligine etki eder [9].
I¢ Ice Dongii Sayis1  Bir sinif igerisindeki déngiilerin i¢ ice gegme derinligini dlger ve ne kadar biiyiik

(NNL) bir deger alirsa kodun sinanabilirligi ve kararlilig1 azalir [9].
Agciklamalarin Sayis1 Program igerisindeki karmasiklig1 azaltmak adina, bize yol gosterecek yorumlarin
(NOS) ve agiklamalarin sikligini Slger. Programin takip edilmesini ve ¢oziimlenebilmesini
kolaylagtirir [9].
alarak ve iki ayr1 indikatoér kullanarak degerlendirmeyi gelecekteki davranisi ile ilgili yapilan dngdriisel sonuclarin
yapar: Uriin (product) indikatdrii ve uygulama (application) gostergesidir. Uygulama indikatorii ise AKY iriiniiniin
indikatorii. Uriin indikatorii degerlendirilen AKY {iriiniiniin kullanimi ile elde edilen 6l¢iim sonuglarin gostergesidir.
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OSMM, iiriin indikatoriinde 12 ve uygulama indikatoriinde
15 olmak tizere 27 tane alt indikatérden olusur. Kullanici bu
alt indikatorlere 1, 3 ve 5 olmak tizere skorlar vererek her iki
acidan en iyi iriini belirler. OSMM, bu indikatorlerin
hiyerarsik listesini ve skorlar verilirken uyulmast gereken
kriterleri tanimlamigtir. Ancak bu indikatorler {iriiniin
kaynak kodunu degerlendirme imkéani sunmadigi i¢in, model
bu yoniiyle elestiri almis ve yetersiz goriilmiistiir [9].

OpenBRR (Open Business Readiness Rating) [10],
AKY’larin degerlendirilmesi igin Onerilmis diger bir
modeldir. Degerlendirme icin genellikle iist-diizey (high-
level) metrikler temel almmistir. Bu metrikler arasinda
islevsellik, operasyonel yazilim ozellikleri, destek, servis,
benimseme (adoption), gelistirme siireci sayilabilir.
OpenBRR, bu metrikleri hiyerarsik olarak alt metriklere
ay1rir ve bunlara agirliklar vererek degerlendirme yapilir. Bu
metrikler (6rn. islevsellik) 6znel degerlendirmeler yapmaya
yatkindir. Bu sebeple bu model, degerlendirmelerin 6znelligi
(kullanici-odakli) yoniiniin fazla olmasindan dolay1 elestiri
almustir [9].

Bu alanda 6nerilen diger bir model QSOS (Qualification and
Selection of Open Source Software) [11] modelidir ve
iterasyonlarla ilerleyen dort asamadan olusur. Birinci
asamada degerlendirme yapilacak kriterler tanimlanir. ikinci
asamada degerlendirilecek AKY f{iriinii i¢in belirlenen
kriterler dahilinde bilgiler toplanir ve kriterlere 0-2 arasinda
skor verilir (hangi deger aralig1 igin hangi skorun atanacagt
metotta belirtilmistir). Uglincii asamada, belirlenen kriterlere
gore filtreler tanimlanir ve bu filtreler sayesinde iliskisiz
driinler elenir. Son asamada ise kullanic1 ihtiyaglarini
karsilayan uygun AKYler belirlenir. QSOS hiyerarsisindeki
kriterler objektif degerlendirmeye uygun oldugu ve
kullanictya bagimli olmadig: halde, bu metodun yeterince
esnek olmamast ve uygulanmasinin zor olmast bir
dezavantajdir [9]. Ayrica bu metodun skor degerlerinin 0 ile
2 arasinda olmasi elestirilmis ve iiriin secimlerinde araligin
kiiglik olmasinin kullanicinin isini zorlastirdig1 berlirtilmistir
[9]. Diger giincel modellerden biri, QOS-OSS (Software
Quality Observatory for Open Source Software) modelidir
[9]. Bu model bizim Onerimizde oldugu gibi
degerlendirmesini yaparken hem kaynak koddan hem de
lrliniin  bize sagladigi tarihi verilerden faydalanmistir.
Olgiim igin hiyerarsik yapidan olusan kalite modeli
tanimlamustir. Degerlendirme  yaparken — otomatik
degerlendirme siireci 6n planda ve kullanicinin goriisleri
ikinci planda kalmustir. Uriin secimi icin kullanici
ihtiyaglariin 6nemli oldugu diisiiniildiigiinde metodun bu
ihtiyaci tam kargilayamamasi olasidir. Ayrica toplum-tabanli
metriklerin otomatik degerlendirmeye yatkin metrikler
olarak secilmeye caligilmasi, degerlendirmede
kullanilabilecek metriklere bir sinirlama getirmektedir.
Yukarida anlattigimiz, bizim c¢aligmamiza yon vermeyi
saglayan metotlarin yaninda, literatiirde 20’den fazla model
mevcuttur. Yer kisiti sebebiyle bu modellerin tiimiine yer
verilememistir. Ornek olarak, Stoll ve Babar [20] literatiirde
bulunan 20 tane degerlendirme metodunu ele almig ve
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calismalarinda, AKY se¢iminde hangi modelin kullanici igin
uygun oldugunu anlamak amactyla FOCOSEM (Framework
for Comparing Open Source Software Evaluation Methods)
[20] isminde bir ¢er¢eve (framework) gelistirmislerdir. Bu
cergeve, degerlendirme modeli se¢imine yonelik bircok
sorudan olugmaktadir. Kullanici bu sorularin cevaplarina
gore kendine en uygun degerlendirme modelini segmektedir.

Bu calismada yukarida anlatilan AKY’larin
degerlendirilmesine yonelik metotlarin iyi yonleri alinarak
kapsami kullanic1 ihtiyacina gore sekillenebilen bir metot
gelistirilmek  istenmistir. Bizim ¢alismamizin Onceki
calismalara benzerlikleri Tablo 4’te 6zetlenmistir. Tabloda
gosterildigi gibi, baz1 metotlarda kullanici degerlendirmesi
(kullanici-odagi) ©on plana c¢ikarilmis bazilarinda ise
degerlendirme tamamen otomatik (kural-odaklr) yapilmustir.
Bazi ¢aligmalarda sadece toplum-tabanli degerlendirmeye
agirlik verilmis (6rn. OSMM) bazilarinda ise kod-tabanl
degerlendirme Onemsenmistir (6rn. QOS-OSS). Bizim
caligmamizda, bilgi ihtiyacinin belirlenmesinde
degerlendirici ihtiyaglarinin 6n plana ¢ikarildigi (kullanici-
odakll) ama  Ol¢lim  sonuglarina  skor  verirken
degerlendiriciden bagimsiz  (kural-odakli) bir metot
sunulmugtur. Bu metot 06znel olarak belirlenen bilgi
ihtiyaglarinin nesnel olarak Olgiilmesine olanak saglar.
Literatiirdeki caligmalar g¢ogunlukla iriinlerin  genel
kalitesini Olgmeye yoneliktir; Onerilen yontem ise
kullanicinin ihtiyacina goére belirledigi kalite 6znitelikleri
bazinda sekillenebilir. Ayrica diger metotlar, AKY larin
karakteristigini yansittigini diisiinerek onerdikleri yeni kalite
modelleri ¢ergevesinde Olgiimlerini yapmiglardir. Bizim
onerdigimiz metotta ise uluslararasi standart olan ISO/IEC
25010 kalite modelinin 6znitelikleri ve alt 6zniteliklerine
bagli kalinarak dlgtimler yapilmustir.

Tablo 4’te herhangi bir modele bagli kalmadan yapilan
deneysel (empirical) caligmalar da verilmistir. Wheeler
galismasinda [25], AKY degerlendirme siirecini ticari
yazilimlar1 degerlendirme siireci ile kryaslamig ve AKY’lar
toplum-tabanl olarak dort asamada degerlendiren bir siire¢
Onermistir. Sung vd. [26], AKY se¢imi i¢in ISO 9126 kalite
modelini yeniden diizenleyerek yeni bir kalite modeli
sunmuglardir. Hanefi vd. [18], AKY’larmn bazi
Ozniteliklerini degerlendirirken metriklerin elde edilmesi
konusunda yol gostermis ve C&K metrik setini kullanmustir.
Bu metrikler verimlilik, karmasiklik, anlasilirlik, yeniden
kullanilabilirlik, test edilebilirlik ve dayamiklilik ile
iliskilendirilerek bu 6zniteliklerin 6l¢tiimiinde kullanilmistir.
Garousi ¢alismasinda [27], AKY ’larin bagarisini 6lgmek i¢in
dort AKY firliniinii, ii¢ toplum-tabanli metrik kullanilarak
karsilagtirilmigtir.  Bu  calisma metriklerin  kullanimi
acisindan bilgi saglasa da driinlerin kaynak kodlarini
degerlendirmemektedir. Toplum-tabanli  degerlendirme
tarafinda Mackus vd. [28], Apache ve Mozilla’da bulunan
tarihi verilerin neler oldugu, neler igerdigi ve nasil
kullanilmasi1 gerektigi hakkinda kapsamli bir inceleme
yapmustir. Bu ¢aligmada, sadece kod-tabanli degerlendirme
yapan ¢alismalardan [9, 18, 24], [29, 30] ve sadece toplum-
tabanli degerlendirme yapan c¢aligmalardan [8, 10, 11], [25,
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27, 28] farkli olarak, [9] ¢alismasinda yapildigi gibi, iki
boyutta  degerlendirme  yapilmistir.  Degerlendirme
yapilirken bazi agamalarda (6rn. ihtiyaglarin belirlenmesi),
[8, 10] calismalarinda oldugu gibi kullanici gorisleri
onemsenerek (kullanici-odakli), bazi asamalarda (6rn.
agirliklandirma) ise [9, 11, 18], [24, 29, 30] ¢alismalarinda
oldugu gibi kullanic1 goriisii 6Gnemsenmeden (kural-odaklr)
degerlendirme yapilmigtir. Degerlendirme igin [8-11, 26]
caligmalarinda yapildigi gibi yeni bir degerlendirme modeli
onerilmemis olup ISO/IEC 25010 kalite modeline bagl
kalinmigtir.

4. IKi BOYUTLU DEGERLENDIRME METODU
(TWO-DIMENSIONAL EVALUATION METHOD)

AKY’larin  degerlendirilmesi ve kullanict ihtiyacint
karsilayan en uygun iriiniin secilmesi igin gelistirilen

metodun asamalart Sekil 1’de verilmistir. Bu calisma
tasarlanirken Information System (IS) arastirmalar1 igin
Ongorillmiis [31] ve yazilim mithendisligi aragtirmalari igin
de kullanilan [32, 33] Design Science Research (DSR)
yontemi gozetilmistir. Sekil 1'de verilen yontem, DSR
esaslarina gore deneysel aragtirma baglamimin bir sonucu
olarak ve ondan soyutlanarak tanimlanmistir. Bu ¢aligmada,
kullanict ihtiyacina &zel olarak bakim yapilabilirlik ve
giivenilirligin ~ degerlendirilmesinde, sekilde Ozetlenen
degerlendirme siireci izlenmistir. Genel degerlendirme
stireci takip edilerek bu iki 6znitelikten farkli dzniteliklerin
de degerlendirilmesi miimkiin olabilir.

izleyen alt bolimlerde, Sekil 1°de verilen metodun
giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik  6zniteliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmak iizere uyarlanan adimlar
aciklanmistir.

Tablo 4. Literatiirde AKY se¢imi igin 6nerilen metotlar ve deneysel ¢alismalarin karsilastiriimasi
(Comparing the methods and experimental studies proposed for the selection of OSS in the literature)

Degerlendirme Degerlendirme sekli Degerlendirme modeli
boyutu
Caligmalar Kod- Toplum-  Kullanic1-  Kural- Yeni Mevcut
tabanli tabanli odakl1 odakl degerlendirme modeli
(6znel) (nesnel) modeli uyarlama
OSMM (8] X X X
§ o OpenBRR [10] X X X
QO —
£ & QSOSI[l1] X X X
I
g S QOS-0SS [9] X X X X
Onerilen metot X X X X X
Stamelos vd. [24] X X
Wheeler [25] X
g
Tés Sung vd. [26] X
g Hanefivd. [18] X X
g Garousi [27] X
§ Mackus vd. [28] X
Antony vd. [29] X X
Antony [30] X X

3.1.2. Kod-tabank
dederlendirme
yapmak igin
adimlann

3.1.3. Metrik
werilerinin
toplanmas ve

kod -tabanh
de{erlendrmenin

3.1.0. Segilen
kalite Gznitebdini
Blgmek igin
(3.1) Kod-tabank mebikierin

yapilmas

3.2.1. Segilen
kalite

Glgmek igin bilgi
ihtryaglannim

2. Gigalmek
1.0ederiendriecsk istenen kaite Dederendirme
AKYlann segilmesi Gnitelinn boyutu
segilmesi

(3.2 Topd

4, AKYlann genel
dederiendirmes ign
adimlann
belinenmesi ve
segimin yapilmas

3.2.2. Toplum.

a3 Mel ik
tabanh verilerh
ywmak«,n toplum mmi
vapiimas

Sekil 1. AKY larin kalite degerlendirmesi i¢in gelistirilen metodun asamalari
(Steps of method developed for quality evaluation of OSS)
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4.1. Degerlendirmesi Yapilacak AKY larin Se¢ilmesi
(Adim 1) (Select OSS to evaluate (Step 1))

flk adimda ihtiyag sahipleri oncelikle, hangi cesit yazilim
tirlinii i¢in degerlendirme yapacaklarini belirlemelidir. Bu
dogrultuda piyasada var olan, gereksinimlerini karsilayacak
aday yazilim iirlinleri arastirilmalidir.

Calismada belirlenen deneysel Orneklem baglaminda,
kullanicinin eklenti gelistirmeye uygunlugu degerlendirme
ihtiyacindan hereketle, Java tabanl kod insa araglarinin (Ing:
Java build tool) incelenmesi hedeflenmigtir. Buna gore ilk
dnce Internet arama motorlar1 (Google, Yandex, Yahoo vb.)
kullanilarak piyasada var olan, Java dilinde yazilmis kod inga
araglar1 aragtinlmistir.  Uriinlerin  islevsellik ydniinden
birbirine alternatif olmalarina dikkat edilmis ve ii¢ tane AKY
iriinii secilmistir: Apache Ant, Apache Maven ve Apache
Archiva. Daha sonra AKY fiiriinleri saglayan Internet
sitelerine (Apache, SourceForge, Debian, Savannah vb.)
bakilarak segilen iriinlerin popiilerligi ve islevsel agidan
birbirine alternatif olabilme dereceleri dogrulanmustir.
Secilen bu tiriinler; proje gelistirilirken proje i¢inde standart
olusturmak, gelistirme siirecini basitlestirmek,
dokiimantasyonu etkili bir sekilde olusturmak, projelerde

ihtiya¢ duyulan kiitiiphanelere otomatik olarak erigilebilmek
ve tiimlesik gelistirme ortamina bagimlhiligr ortadan
kaldirmak gibi ortak 6zelliklere sahiptir. Bu iirlinlerin ayni
amaca hizmet etmesinin yani sira, ¢aligmada homojenlik
faktoriint desteklemek tizere, tiimiiniin Java dilinde yazilmig
araglar olmalar1 da se¢cimde 6nemli yere sahiptir. Tablo 5’te
secilen AKY iiriinlerinin bilgileri verilmistir.

4.2.  Degerlendirme Ozniteliginin

Belirlenmesi (Adim 2)
(Determine quality attribute to evaluate (Step 2))

Yapilacak  Kalite

Ikinci adimda, AKY iiriin alternatiflerinin hangi Kkalite
ozniteliklerine gore degerlendirilecegi ve karsilagtirilacagi
belirlenir.  Ge¢migten  glinlimiize  Onerilen  kalite
modellerinden en bilinir olanlar1 ve igerdikleri 6znitelikler
Tablo 6’da gosterilmistir. Bazilar1 modeller dncekilere yeni
oznitelikler ~ eklemis, bazilar1  Onceki  modellerin
Ozniteliklerini modellerinden ¢ikarmis ve bazilar1 da baska
model i¢in Onerilen bir Ozniteligi kendi modelinde bir
Ozniteligin alt 6zniteligi olarak kullanmigtir. Tablo 6’dan,
bilinen modellerin 6nerdigi ortak 6zniteliklerin; verimlilik,
giivenilirlik, bakim  yapilabilirlik, tasmabilirlik ve
kullanilabilirlik oldugu goérilmektedir [11]. Ayrica bir

Tablo 5. Degerlendirilecek aday AKY iirlinlerinin 6zellikleri (Characteristics of the candidate OSS products to evaluate)

Uriin Apache Archiva Apache Maven Apache Ant
ozellikleri
Internet sitesi http://archiva http://maven .apache.org/ http://ant.apache.org

.apache.org/index.cgi

Uriin tiirii Kod insa araci Kod insa araci Kod insa araci

Programlama JAVA JAVA JAVA

dili

Uretimyili 2006 2002 2000

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

apache.org/mail-lists.html lists.html

Problem veri http://issues.apache.org/ https:/issues.apache.org
/browse/MNG

tabani jira/browse/MRM

/jira https://bz.apache.org/bugzilla/buglist.
cgi?product=Ant

Tablo 6. En bilinir kalite modelleri ve 6znitelikleri (Most known quality models and attributes)

Kalite 6znitelikleri Boehm McCall FURPS ISO9126 Dromey
Verimlilik X X X X X
Giivenilirlik X X X X X
Fonksiyonellik X X X
Bakim yapilabilirlik X X X X X
Tagmabilirlik X X X X
Kullanilabilirlik X X X X
Test edilebilirlik X X X

Dogruluk X

Anlagilabilirlik X X

Esneklik X X

Insan yénetimi X

Biitiinliik X X

Birlikte islerlik X X

Olgunluk X
Degisebilirlik X

Tekrar kullanilabilirlik X X
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literatiir analizine gore [34], yazilim {riinleri segilirken en
cok dikkat edilen 6zellikler; bakim yapilabilirliginin kolay
olmasi, verimliliginin yiiksek olmasi, giivenilir olmasi, kolay
tagmabilir olmasi ve kolay kullanilabilir olmasidir. Bu
caligmadaki deneysel oOrneklem baglaminda belirlenen,
kullanicinin  Java tabanli kod insa araglarinin eklenti
geligtirmeye uygunlugunu degerlendirme amacina yonelik
olarak, giivenilirlik ve bakim yapilabilirlik Kkalite
Oznitelikleri secilmistir. Degerlendirilecek tirtinlerin kod
inga aract olmast ve g¢alistirlldiklari ortamlarda verimlilige
(kaynaklarin en iyi kullanimina) yonelik kaygimin genelde
diisiik olmas:t da, bu iki Ozniteliin secilmesinde etkili
olmustur. Ayrica bir kod inga aracinin tipik olarak giivenilir
olmasit ve ayni zamanda uzun omiirlii kullanimi agisindan
bakim yapilabilirliginin kolay olmast beklenir. Bu
sebeplerle, secilen ii¢ Java tabanli kod insa araci, bu iki
Oznitelik bakimindan degerlendirilmistir.

4.3. Degerlendirme Yapilacak Boyutun Segilmesi (Adim 3)
(Determine the aspect of evaluation (Step 3))

Bu ¢alismada, kod-tabanli ve toplum-tabanli boyutlarin her
ikisi de degerlendirme igin dikkate almmuistir.

4.3.1. Kod-tabanl degerlendirme (Code-based evaluation)

Bu asamada AKY’lar saglayan sitelerden triinlerin kaynak
kodlarina erigilmistir.

4.3.1.1. Secilen kalite dzniteligini olgmek icin metriklerin

belirlenmesi (Adim 3.1.1.) (Determine the metrics to measure
selected quality attribute (Step 3.1.1.))

Bu asamada, bir onceki asamada (Adim-2) belirlenen
Oznitelikleri O0lgmek igin hangi metrikleri
kullanabilecegimizin aragtirilmasi gerekir.

Bu caligmada, bakim yapilabilirligi ve giivenilirligi lgmek
icin metriklerin belirlenmesi adiminda, Tablo 7°de
gosterildigi gibi, her bir Oznitelik i¢in arastirma sorulari
olusturulmus ve bu sorulari g¢ergevesinde iki Ozniteligi
Olgmeye  yonelik  metrikler  aragtirtlmigtir.  Bakim
yapilabilirligi ve giivenilirligi degerlendirmede kullanilacak

metrikleri belirlemek ic¢in ilk olarak, ISO/IEC 25010
standard1 icindeki metrikler gézden gecirilmistir. Ne var ki
bu metrikler, nesneye yonelik 6zellikleri olan Java insa
araglarmni  degerlendirmek i¢in uygun goriilmemistir.
Standartta tanimlanan metrikler icinden se¢im yapilamamis
olmasinin dnemli bir sebebi de tanimlanan metriklerin
¢ogunun gelistirme baglamina iligkin bilgi toplanmasini
gerektiriyor olmasidir. AKY’lar diinya {izerinde farkli
konumlarda ve ortamlardaki farkli onlarca gelistirici
tarafindan iretildiklerinden, baglamla ilgili Dbilgilere
ulagmak maalesef miimkiin degildir. Bu sebeple literatiirdeki
caligmalar arastirilmig ve bu iki Ozniteligi dlgmek icin de
Tablo 7°de listelenen metriklerin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu metrikler tabloda gosterildigi gibi iki
Oznitelik ile ayri ayrt iliskilendirilmistir. Metrikler
belirlendikten sonra ii¢ aday AKY {irliniiniin kaynak
kodlarinin metrik degerlerini hesaplamak i¢in bir kod analiz
araci olan Understand Scitool [42] kullanilmustir.

4.3.1.2. Kod-tabanl degerlendirme yapmak igin adimlarin

belirlenmesi (Adim 3.1.2.) (Determine the steps to perform code-
based evaluation (Step 3.1.2.))

Bu agsamada her bir 6zniteligin nasil degerlendirilecegini
iliskin adimlar birbirinden farkli sekilde belirlenmistir.

Bakim yapilabilirlik i¢in: Bakim yapilabilirligi 6l¢mek i¢in,
bu Ozniteligin alt Oznitelikleri kullanilmis ve iligkili
caligmalar gozetilerek belirlenen metrikler, Tablo 7°de
gosterildigi gibi, bu alt 6zniteliklerle iligkilendirilmistir. Kod
analiz araci kullanilarak metrik degerleri elde edildikten
sonra, bakim yapilabilirligin Olgiilebilmesi i¢in adimlar
belirlenmistir. Metriklerin sayisal degerleri ve tanimlar
kullanilarak bakim yapilabilirligin her bir alt 6zniteligi igin,
secilen triinlere agirliklar verilmistir. Ayrica kullanict da
ihtiyaci dogrultusunda ve Onem derecesine gore, bu alt
Ozniteliklere agirliklar vermistir.

Giivenilirlik i¢in: Giivenilirligin degerlendirilmesi icin
bakim yapilabilirlikle ayn1 metrik degerleri kullanilsa da
farkli adimlar izlenmistir. Literatiirdeki  ¢alismalar
arastirildiginda, C&K metrik seti ile giivenilirligin direkt
olarak ol¢iidiigii ve giivenilirlikle C&K metrikleri arasinda

Tablo 7. Bakim yapilabilirlik ve giivenilirligi 6l¢mek i¢in kullanilan metrikler
(Metrics used to measure maintainability and reliability)

Aragtirma AS-1: Hangi metrikler bakim yapilabilirligi AS-2: Hangi metrikler giivenilirligi
Sorusu (AS)  (veya bakim yapilabilirligin alt 6zniteliklerini) (veya giivenilirligin alt 6zniteliklerini)
6lgmek i¢in kullanilabilir? 6lgmek i¢in kullanilabilir?
Metrik Test Kararlilik Degisebilirlik Coziimlenebilirlik
edilebilirlik
NNL CBO CBO cC CBO NOC
NOC DIT DIT NOS DIT RFC
RFC NNL LCOM WMC LCOM WMC
Miskili [9, 16, 18], [35-39] [29, 301, [40, 41]
Caligmalar
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ters orantili bir iligki oldugu goriilmiistiir [43-45]. Baska bazi
calismalar [29, 30, 40], literatirde mevcut olan 6nceki
calismalar1 [41, 46-53] analiz etmigler ve C&K metrik seti
icin, Tablo 8’de gosterilen esik degerleri belirlemislerdir.
Daha sonra, giivenilirligi hesaplamak ig¢in Tablo 9’da
gosterilen kurallar1 ve formiilleri tanimlamuglardir. Bu
calismada, giivenilirligin degerlendirmek amaciyla [29, 30,
40] calismalarinda ongoriilen adimlar temel alinmugtir.

4.3.1.3. Metrik verilerinin toplanmas: ve kod-tabanli

degerlendirmenin yapilmast (Adim 3.1.3.)
(Gather metric data and perform code-based evaluation (Step 3.1.3.))

Bakim yapilabilirlik ve giivenilirlik i¢in kod-tabanlt
degerlendirme farkli sekilde yapilmistir. Bakim yapilabilrlik
icin, adim 3.1.2°deki biitiin agirlik degerleri, degerlendirme
icin belirlenen adimlara girdi alinmig ve sonugta AKY’lar
icin Bakim Yapilabilirlik Indeksi (BYT) elde edilmistir.
Giivenilirlik i¢in, Tablo 8’de verilen esik degerleri ve Tablo
9’da verilen kurallar ve formiiller uygulanarak AKY lar i¢in
Giivenilirlik indeksi (GI) elde edilmistir. Burada yiizeysel
olarak bahsedilen bu adimlar, 5. Boliim’de uygulamas: ile
birlikte detayli olarak anlatilacaktir.

4.3.2. Toplum-tabanl degerlendirme

(Community-based evaluation)

AKY’lar kaynak kodlarmin  yam1 sira  piyasaya
stiriildiiginden itibaren diizenli olarak kaydedilen tarihi
verilere (historical data) ulagsma imkani da sunar. Bu veriler
Concurrent Version Control (CVS), Problem Reporting
Database (BugDB) ya da Bugzilla gibi veri tabanlarinda
kaydedilir. Bu veri tabanlarinda birgok veri kaydedildigi i¢in
toplum-tabanli degerlendirme yapilirken ihtiyaglarin nasil
belirlenecegi ve ihtiyaglar dogrultusunda bu verilerin nasil
kullanilacagi gercekten karmasik bir durumdur. Toplum-
tabanli degerlendirme yaparken bu karmagik durumla
basetmek i¢in, belirlenen 6zniteliklerin 6l¢iilmesinde bizlere
yardim edecek bilgi ihtiyaglarinin net bir sekilde
belirlenmesi gerekir. Bu asamada bilgi ihtiyaclariin
belirlenmesinden metriklerin elde edilmesine ve 6lgiimlerin
yapilmasma kadarki siiregte, ol¢limiin amacina uygun ve
gercekei olmast igin, uluslararasi bir standart olan ISO/IEC
15939 6l¢iim siireci kullanilmistir. Bu standart hangi 6l¢iim
bilgisinin gerekli oldugu, 6l¢iimlerin ve analiz sonug¢larinin
nasil uygulanacag: gibi detaylarin tanimlanmasi konusunda
yol gostericidir.

Tablo 8. Giivenilirligin degerlendirilmesi i¢in kullanilan metriklerin esik (threshold) degerleri [30, 38]
(Threshold values of the metrics used to evaluate reliability [30, 38])

C&K Metrik CBO DIT

LCOM NOC RFC WMC

Esik degeri 3-9 1-6

1-3 6-36 6-30

Tablo 9. Giivenilirligin hesaplanmasi i¢in kullanilan kurallar ve formiiller [37-40]
(Rules and formulas for calculating reliability [37-40])

Kural 1:

Eger (alt esik deger < metrik degeri < alt ve iist esik degerin ortalamast) ise,

Agwrlik =1
Kural 2:

Eger (alt ve Ust esik degerin ortalamast < metrik degeri < lust esik deger) ise,

Agirlik =2
Kural 3:

Eger (Metrik degeri esik degerlerinin disinda) ise,

Agirlik =7
Kural 4:

NOC i¢in (bu metrik diger metriklerden ayri degerlendirilecek),
GF(Max) degeri hesaplanirken log((list esik deger))? degeri dikkate alimr.
GE(Min) degeri hesaplamirken 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(CB0)) + (log (U —

G(Min) = k x (1/AD(WMC) + AD(DIT) + AD(RFC) + AD(LCOM) + AD(CBO)) + (log(A —

LE(NOC)))’ (1)
Lt(NOC)))’ (2)
K = sabit = 1;

GEMax) =1+ (1/(1+1+ 1+ 1+ 1))+ (log(3))’=0,4276

GEMin) =1« (1/(2+ 2+ 242+ 2)) + (log(1))’= 0,1000

Giivenilirlik esik degeri (G*) 0,1000 < GE < 0,4276 arasindadir [29, 30], [40, 41].

Esik degeri bu degerler arasinda ne kadar biiyiik ise iiriin o kadar giivenilirdir. Eger bu esik degerleri

diginda ise iiriin hataya yatkindir.
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4.3.2.1. Secilen kalite dzniteligini 6l¢mek igin bilgi
ihtivaclarimin belirlenmesi (Adim 3.2.1) (Identifying information
needs to assess selected quality attribute (Step 3.2.1))

Tablo 10°da gosterildigi gibi bakim yapilabilirlik ve
giivenilirligi 6lgmek igin ISO/IEC 15939 temel alinarak bes
tane bilgi ihtiyact belirlenmistir. Bu bilgi ihtiyaglarinin
olciilebilmesi i¢in her bir {riniin Internet siteleri
derinlemesine analiz edilmis ve bu bilgilere nasil
ulagilabilecegi arastirilmistir. Veri tabanlari analiz edilmis ve
bilgi ihtiyaglarmi karsilamaya yonelik sonuglar elde etmek
igin tablodaki metrikler belirlenmistir.

4.3.2.2. Toplum-tabanl degerlendirme yapmak i¢in
adimlarin belirlenmesi (Adim 3.2.2.)

(Determine steps to perform community-based evaluation (Step 3.2.2.))

Bilgi ihtiyaglar1 ve metrikler belirlendikten sonra sonuglari
elde etmek icin adimlar belirlenmistir. Oncelikle, her bir
bilgi ihtiyacin1 6lgmeye yonelik belirlenen metrik degerleri
kullanilarak  bilgi ihtiyaglar1 i¢in indeks degerleri
hesaplanmistir. Genel sonuglarin saglikli bir sekilde elde
edilebilmesi icin, bilgi ihtiyaglar1 6zelinde indeks degerlerini
hesaplama  seklinin, kod-tabanli  degerlendirmedeki
hesaplama sekliyle tutarli olmas: gerekmektedir. Diger bir
deyisle, kod-tabanli degerlendirmede oldugu gibi en biiyiik
indekse sahip iiriin en tercih edilebilir {iriin olmalidir. Ne var
ki HCBI ve OHCS i¢in indeks degerlerinin daha biiyiik
olmas: iiriinler icin daha iyi bir durumken HCI, ePY ve
SKHY i¢in indeks degerlerinin daha kiiciik olmas: {iriinler
i¢in daha iyi bir durumdur. Bu sebeple HCI, ePY ve SKHY
icin elde edilen indeks degerlerinin, genel sonuglarin dogru
hesaplanabilmesi i¢in yeniden diizenlenmesi gerekmistir.
Bunun i¢in dncelikle, her bir iiriin igin hesaplanan HCI, ePY

veya SKHY degerlerinin 1 ile boliinerek tersi alinmustir.
Denklem 3’teki gibi tersi alinarak elde edilen degerlerden en
biiyiik olaninin 10 tabaninda logaritmasi alinmig ve elde
edilen deger kendisinden bilyiik olan en kiiglik tam sayiya
tavan fonksiyonu [54] yardimiyla yuvarlanmistir. Daha
sonra elde edilen bu en biiyiik dogal say1 (K), denklem 4’te
yerine konularak her bir iiriin icin HCI, ePY veya SKHY
bakimindan yeni indeks degerleri hesaplanmustir.

Xy, X3, ... X, degerlerinin sirayla 1., 2., ve n. iiriin i¢in HCI,
ePY veya SKHY bakimindan elde edilen indeks degerlerini
simgeledigi varsayildiginda, tavan fonksiyonunu [.1: [0,1] €
R — Z* seklinde tanimlarsak:

1 1 1
K = [(logromax (-1, )] ()
degerini elde ederiz. Li'nin HCI, ePY veya SKHY
bakimindan degerlendirme yapilan i. iiriin i¢in elde edilen
yeni indeks degerini simgeledigi varsayildiginda yeni indeks
degerleri:

Yy

Yeni indeks degeri = L; = T

“4)

esitligi ile tanimlanabilir. Gergekten de, her i,j € {1,2,3,...,n}
igin x; < x; ise L; < L; oldugu goriilebilir. Ote yandan her i €

1
{1,2,3,..,n} icin 1/f‘ —<1 ve 0<
max(z,;,...,a))
1/xi l/xi -
0 < —— <1 oldugundan 0 <
[(0g10 max(st ..o P (og1o max(srs.s))
10 X1'X2"""Xn 10 x1%2"""xn,

L; <1 elde edilir. Bilgi ihtiyaglari i¢in indeksler elde edildikten
sonra kullanici ihtiyact dogrultusunda 6nem derecesine gore
bu bilgi ihtiyaglarina agirliklar verilmistir.

Tablo 10. Toplum-tabanli degerlendirme i¢in belirlenen bilgi ihtiyaglar1 ve metrikler
(Information needs and metrics for community-based evaluation)

Bilgi ihtiyaci Tanimi ve amaci AKY veri tabanlarindan kullanilan
(ing: Information metrikler

Need)

Yillara gore elektronik  Uriiniin duragan bir e-posta trafiginin  Gelistiriciler arasindaki toplam e-
posta yogunlugu olup olmadigini, e8er e-posta trafigi posta sayilari, gelistiricilerin sayisi,
(yillara gore ePY) duraganlagmigsa bunun ne kadar zaman kod satir sayisi ve her bir iriiniin

aldigini dlger.

siirlim say1lar1

Hata ¢dzme basari

Gelistiricilerin raporlanan hatalarin

Toplam hata sayisi, hatanin durumu

indeksi (HCBI) ¢ozlimiinde ne kadar basarili oldugunu (¢6ziilen), toplam kod satir sayisi
Olger.

Hata ciddiyet indeksi ~ Diger aday iriinlerle  Her hatanin dnem derecesi ve iiriiniin

(HCI) karsilagtirildiginda {iriiniin ne derece kod satir sayisi

ciddi hatalarla karsilastigini 6lger.

Ortalama hata ¢dzme
stiresine gore hata
¢ozme basar1 orani

Geligstiricilerin performansini ve olusan
sorunlari, hangi iiriin gelistiricilerin
zamaninda  ve  disiplin  icinde

Hatalarmm ac¢ilma zamani (son iki
yildaki), hatalarin kapanma zamani
(son iki yildaki), katk: saglayanlarin

(OHCYS) ¢ozdiigiinii 6lger. sayis1 (number of contributors)

Uriin siiriimlerine gére Uriinlerin siiriimlerine gére hataya Hata sayisi, toplam kod satir sayis,
kiimiilatif hata egilimli olup olmadigin1 dlger. her siiriimiin hata sayzsi, her siiriimiin
yogunlugu (SKHY) satir sayist
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4.3.2.3. Metrik verilerinin toplanmasi ve toplum-tabanh
degerlendirmenin yapilmast (Adim 3.2.3.)

(Gather metric data and perform community-based evaluation (Step
3.2.3))

Hesaplanan indeks degerleri ve bu agirlik degerleri
kullanilarak Toplum-tabanli Degerlendirme Indeksi (TDI)
elde edilmistir. Burada ylizeysel olarak bahsedilen bu
adimlar, 5. Bolim’de uygulamasi ile birlikte detayli olarak
anlatilacaktir.

4.4. AKY larin genel degerlendirmesi igcin adimlarin
belirlenmesi ve se¢imin yapimasi
(Determine steps for general evaluation of OSS and perform selection)

Her iki boyut i¢in degerlendirme sonuglar1 ayr1 ayr1 elde
edildikten sonra kullanici, boyutlarn 6nem derecesini
dikkate alarak bu boyutlara agirliklar verir (6rnegin, kod-
tabanli: %50 ve toplum-tabanli: %50). Belirlenen agirliklar
kullanicr ihtiyaglarina veya 6lgiilmek istenen 6znitelige gore
degisebilir. Ornegin, bir 6zniteligi dlgerken toplum-tabanl
degerlendirmede kullanilan metrikler daha belirleyici
olabilir. Bu durumda toplum-tabanli metriklerden elde edilen
sonuclarin agirligl, kod-tabanli metriklerden elde edilen
sonuglarin agirligindan fazla olacaktir. Daha sonra bu iki
Oznitelik (bakim yapilabilirlik ve giivenilirlik) i¢in ayr1 ayri,
iki boyutun degerlendirme sonuclarima gore en tercih
edilebilir {irtin secilir (Adim-4). Bu genel sonu¢ su formiil
kullanilarak hesaplanir:

AKY iki boyutlu degerlendirme sonucu =
A*B+C=*D )

A : Kod-tabanli boyut i¢in hesaplanan genel
degerlendirme indeksi

B : Kullanici tarafindan kod-tabanli boyuta verilen
agirhik

C : Toplum-tabanli boyut i¢in hesaplanan genel
degerlendirme indeksi

D : Kullanici tarafindan toplum-tabanli boyuta verilen
agirlik

5. DEGERLENDIRME VE SONUCLARI
(EVALUATION AND RESULTS)

5.1. Kod-tabanli degerlendirme ve sonug¢lari
(Code-based evaluation and results)

Tablo 5’te 6zellikleri gosterilen ii¢ AKY iiriiniiniin kaynak
kodlar1 kullanilarak Tablo 7°de listelenen metrikleri sinif
seviyesinde hesaplanmigtir. Her bir {iriin i¢in bu metrik
degerlerinin ortalamasi Tablo 11°de verilmistir.

5.1.1. Bakim yapilabilirligin degerlendirilmesi ve sonuglari
(Evaluation of maintainability and results)

Bakim yapilabilirligi hesaplamak i¢in; Tablo 7’de verilen
metriklerden bakim yapilabilirligin alt 6znitelikleriyle
iliskisi olanlar, bu metriklerin Bo6lim 2.3°de verilen
aciklamalar1 ve Tablo 11°de wverilen metrik degerleri
kullanilmistir. Her bir AKY friinii her bir alt Oznitelik
bakimindan metrik degerlerine goére, 1°den 3’e dogru (1 en
tercih edilebilir iiriin anlamina gelir) Tablo 12°de gosterildigi
gibi siralanmustir. Tabloda X, Y ve Z sirayla Archiva, Maven
ve Ant {iriinlerini simgelemektedir. Tablonun en sagindaki

Tablo 11. Her bir AKY iiriinii i¢in metriklerin ortalama degerleri
(Average values of metrics for each OSS product)

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 3312 2,006 1,886 2,739 0,697 1,632 21,713 22,142 26,354

Tablo 12. Bakim yapilabilirligin alt 6zniteliklerine gére AKY {iriinlerinin tercih edilme siralamasi
(Ordering of OSS products according to sub-attributes of maintainability)

Alt 6znitelik

WMC
DIT

=

Sonug

NOS
CBO
LCO
CC

Test edilebilirlik

Y (Maven)

X (Archiva)

N > |~ RFC
N | |~<[NOC

Z (Ant)

Kararlilik

X (Archiva)

Y (Maven)

N |~ |3 [N [~ |5 [NNL

Z (Ant)

Degisebilirlik

X (Archiva)

N = e N =

Y (Maven)

NPT NP
SIES

Z (Ant)

Coziimlenebilirlik

X (Archiva)

Wt w o [w [ no |k [w | ro | = [Sira

N <[>

Y (Maven)

Z (Ant)
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kolonda, her bir alt 6znitelige gore {irlinler en iyiden en
kotiiye dogru siralanmigtir. Bunu yaparken tablonun her bir
satirindaki {irlinlerin sira degerleri dikkate almmusgtir.
Ornegin, test edilebilirligi dlgmek icin ii¢ metrik (RFC,
NOC, NNL) kullanilmugtir. Bu {i¢ metrigin degerlerine gore,
iki metrik (RFC, NOC) i¢in Maven en iyi iiriin olarak
gbzlemlenmis ve bir tanesi (NNL) i¢in Archiva en iyi iiriin
olarak gozlemlenmistir. Bu durumda test edilebilirlik i¢in
Maven en tercih edilebilir iirlindiir. Bakim yapilabilirligin
her bir alt 6zniteligi i¢in trlinler en iyiden en kétiiye dogru,
Tablo 12’deki gibi siralanmustir.

Uriinler her bir alt 6znitelik icin 1°den 3’e siralandiktan sonra
bu siralama degerleri kullanilarak iiriinlere, Tablo 13’de
gosterildigi gibi agirliklar verilmistir. Agirliklar atanirken
irlinlere verilen sira degerlerinin tersi kullanilmustir.
Ornegin Tablo 12°de 1. sirada olan iiriine agirhk degeri
olarak 3 ve 3. sirada olan iirline agirlik degeri olarak 1
verilmistir. Degerlendirmenin bu kismina kadar kullanici
degerlendirmeye miidahale etmemistir. Bu agamay: takiben
degerlendirici, kendisine gore daha &nemli gordiigi alt
Ozniteliklere agirliklar vermistir. Bunun sebebi, bir
degerlendirici igin {iriinlin test edilebilirligi daha &nemli
olabilirken diger bir degerlendirici icin
¢oziimlenebilirliginin daha ©nemli olabilmesidir. Bu
dogrultuda sirayla ¢oziimlenebilirlik, test edilebilirlik,
degigebilirlik ~ ve  kararlilik  alt  Ozniteliklerine,
degerlendiriciye ifade ettigi dnem derecesine gore 1, 2, 3 ve

4 agirliklar1 atanmistir (verilen agirligin biiyiik olmasi, o
Ozniteligin daha 6nemli oldugu anlamina gelir). Atanan tiim
agirlik degerleri kullanilarak her bir lirlin i¢in Bakim
Yapilabilirlik ~ Indeksi (BYI) hesaplanmistir. BYI
hesaplanirken her bir alt 6znitelik bakimindan, triinler igin
belirlenen agirliklar (Agirhik Degeri(Uriin)-AD(i)) ile her bir
alt Oznitelige degerlendirici tarafindan verilen agirliklar
(Agirlik Degeri(Kullanict)-AD(K)) carpilmistir. Bu islem
her bir iriinlin biitiin alt Oznitelikleri i¢in yapilmus ve
sonuglar toplanmistir. Elde edilen toplam, elde edilebilecek
en biiyiik degere (her alt Oznitelik i¢cin en biiylik deger
(max(AD(i) * AD(K)) =3%4 =12 ve toplam 4 alt
Oznitelik oldugundan bakim yapilabilirlik i¢in en biiyiik
deger 12 % 4 = 48 olur) bolinerek BYI elde edilmistir.
Tablo 13’te goriildiigii gibi Archiva, Maven ve Ant iriinleri
icin BYT sirayla 0,583, 0,458 ve 0,208’ dir.

5.1.2. Giivenilirligin degerlendirilmesi ve sonuglar
(Evaluation of reliability and results)

Giivenilirligin hesaplanmast i¢in dogrudan Tablo 7’de
gosterilen gilivenilirlikle iligkili metrikler kullanilmigtir. Bu
degerlendirme icin; Tablo 11’°de gosterilen metrik degerleri,
Tablo 8’de gosterilen esik degerleri ve Tablo 9°da gosterilen
kurallar ve formiiller temel alinmistir. Tablo 14’te hangi
iirtinlin hangi metrik degerine gore hangi kuralin uygulandig:
ve bu kural gergevesinde hangi agirlik degerinin kullanildigt
gosterilmigtir.

Tablo 13. Bakim yapilabilirlik indeksi (BYT) ve hesaplanmas1

(Maintainability index and its calculation)

Bakim yapilabilirlik Archiva agirlik  Maven agirlik  Ant agirlik Kullanicinin agirlik
degeri: AD(X)  degeri: AD(Y) degeri: AD(Z) degeri: AD(K)
Test edilebilirlik 2 3 1 2
Kararlilik 3 2 1 4
Degisebilirlik 3 2 1 3
Coziimlenebilirlik 3 2 1 1
AD(i) * AD(K)
Test edilebilirlik 2x2=4 3x2=6 1x2=2
Kararlilik 3x4=12 2x4=18 1x4=4
Degisebilirlik 3x3=9 2%¥3=6 1x3=3
Coziimlenebilirlik 3x1=3 2x1=2 1+x1=1
Toplam 28 22 10
Toplam/Miimkiin olanen  28/48 22/48 10/48
biiyiik agirlik
BYI 0,583 0,458 0,208

Tablo 14. Giivenilirlik indeksi (GI) hesaplanmasi i¢in verilen agirhklar ve uygulanan kurallar
(Weights and applied rules for calculation of reliability index)

Uriin CBO DIT LCOM NOC RFC WMC Gl
. Agirlik=1 Agirhik=1  Agirhk =2 1,424 Agielik=1  Agirlik =1
Archiva  fiall)  (Kural 1) (Kural2) — (Kural4) (Kural1)  (Kurall) 018
Maven Agirlik =7  Agirhk=1 Agirhik=7 1,224 Agirhik=1  Agirlik =2 0.062
(Kural 3) (Kural 1) (Kural 3) (Kural 4)  (Kural 1) (Kural 2) ’
Ant Agirhik =1  Agirhk=1 Agwrhk=2 1,632 Agirhk =2 Agirhk =2 0.169
(Kural 1) (Kural 1) (Kural 2) (Kural 4)  (Kural 2) (Kural 2) ’
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Tablo 9°daki denklem (1) ve denklem (2) kullanilarak her bir
{irlin i¢in Giivenilirlik Indeksi (GI) hesaplanmistir:

Archiva GI =
= 0,189

Y4142+ 141)* loa(1424))

i=1 2
Maven Gl = /(7 F14+74142) + log(1,224)
= 0,062

i—1 2 _
Ant Gl = /(1+1+2+2+2)+log(1,632) = 0,169

GI degerleri incelendiginde en giivenilir iiriiniin Archiva
(Gi=0,189) ve en cok hataya yatkin iiriiniin ise Maven
(GI=0,062) oldugu goriilmiistiir.

5.2. Toplum-tabanh Degerlendirme ve Sonuglar
(Community-based evaluation and results)

Bakim yapilabilirlik ve giivenilirligin toplum-tabanlt
degerlendirilmesi  igin  belirlenen  bilgi ihtiyaglari,
aciklamalar1 ve bu bilgi ihtiyaglarimin hesaplanmasinda
kullanilacak mertikler, Tablo 10°da zetlenmisti. [zleyen alt
bolimlerde her bir bilgi ihtiyacinin gerekli metrikler
kullanilarak nasil 6l¢iildiigii anlatilacaktir.

5.2.1. Yillara gére elektronik posta yogunlugu (ePY)

(Electronic mail density over the years)

AKY’larin gelistirilmesi siiresince, kod gelistiricilerin kendi
aralarindaki veya kullanicilarla kod gelistiriciler arasindaki
elektronik posta (e-posta) mesajlari, AKY iriinlerinin
Internet sitelerinin veri tabanlarinda aylik olarak diizenli bir
sekilde kaydedilir. Kod gelistirme yetenegi olan herkes bu
mesajlagsma trafigine katilabilir. E-posta mesajlart {irliniin
geemisi, su anki durumu ve gelecegi hakkinda bilgiler (6rn.
irtin kodunda yapilan degisimler, karsilasilan hatalar,
onerilen degisimler, iiriin hakkinda teknik tartigsmalar) igerir.
Bu ¢aligmada belirlenen AKY iiriinlerinin e-posta listelerine
erisebilmek i¢in, Apache’nin CVS [55] arsivi incelenmistir.

Yillara goére ePY hesaplamak igin kod gelistiriciler
arasindaki e-posta sayisi, her bir {irliniin siiriim sayis1, kod
satir sayisi ve kod gelistiricilerin sayis1 kullanilmigtir.
Uriinlerin siiriim sayilari, {iriin iizerinde yapilan islemlerin
sayisi ile dogrudan iliskilidir. Her bir yeni siirim yeni
ozellikler ve onerilen yeni degisiklikler getirecegi icin, kod
gelistiriciler arasindaki teknik tartigsmalari da artiracaktir.
Dolayistyla kod gelistiriciler arasindaki e-posta sayilart da
artacaktir. Kod gelistiriciler arasindaki e-posta sayilari temel
alindig1 icin her bir tirtindeki kod gelistiricilerin sayis1 da bu
bilgi ihtiyacinin hesaplanmasinda dnemlidir. Ayrica her bir
iirtiniin biyiikliginiin (kod satir sayis1) kod gelistiriciler
arasindaki e-posta sayist ile dogru orantili oldugu
varsayilabilir. Uriiniin biiyiikliigii artiginda iriinle ilgili
problemler de artacagindan e-posta sayisinin da artmast
beklenir. Her bir {irlin i¢in ePY, toplam e-posta sayilarinin
toplam kod gelistirici sayilarina boliimiinden elde edilen
degerin (gelistirici basina e-posta sayisi), kod satir
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sayilariin toplam siiriim sayilaria boliimiinden elde edilen
degere (siirim basina kod satir sayisi) boliinmesi ile
hesaplanmigtir. Bu hesaplama sonucunda ePY igin elde
edilen deger ne kadar kiigiik ise bu, iiriin i¢in daha iyi bir
durumdur. Ancak Bolim 4.3.2°de bahsedildigi gibi,
hesaplamalar yapilirken biiyiik indeksteki iirlinlerin daha
tercih edilebilir olmasi amaglandigindan, ePY icin denklem
3 ve 4Un wuygulanmast gereklidir. Denklemlerin
uygulanmasi sonucunda degerlendirmede kullanilmak iizere
elde edilen diizenlenmis indeks degerleri, Tablo 15°te
Archiva, Maven ve Ant i¢in verildigi gibi sirayla 0,6369,
0,1388 ve 0,090 olmustur.

Sekil 2’de yillara gore e-posta yogunlugu gdsterilmistir. Bu
sekildeki her bir veri degeri elde edilirken her yil i¢in ayr1
ayri, Tablo 15’te e-posta yogunlugunu hesaplamak igin
verilen formiil kullanilmis ve elde edilen sonuglar kiimiilatif
olarak toplanmistir. Bu sekil Tablo 15°te verilen indeks
degerlerini desteklemek i¢in elde edilmistir.

Tablo 15. E-posta yogunlugu indeks degerleri

(Index values of email density)

ePY Archiva Maven Ant
Toplam e-posta satisi 17.395 112.776 87.438
Toplam siiriim say1st 20 52 31
Kod gelistiricilerin sayis1 50 77 63

Kod Satir sayisi 439.346  716.983  387.863

E-posta yogunlugu

( KSS/ o )
#slirim
Diizenlenmis indeks 0,636 0,138 0,090

0,0157  0,0720 0,110

#e—posta
#kod gelistici

0,16
0,14 ===== Maem
- Ant

0,12

— — Archiva~"
01
0.08

0,06

kimulatif e-Posta Yoguniugu

0,04 R

0,02

[

2

G % ot h & ot % o % f &
%%I %?%\.?%V %J‘ %6‘ %) %1? %9 0';0 o’l 0,9 Q.? %V ofd‘ %6‘

Yillar

Sekil 2. Yillara gore kiimiilatif e-posta yogunlugu
(Cumulative email density over the years)

Sekil incelendiginde, Archiva iriiniiniin yillara gore
kiimiilatif e-posta yogunlugunun, ilk {iretiminden iki yil
sonra istikrarli bir tutum sergiledigi ve diger iki {iriine gore
hep diisiik degerlerde seyrettigi goriilmiistir. Bu durum,
yillara gore bu iiriin ile ilgili teknik tartismalarin diger iki
lrline gore daha az oldugunun bir gostergesidir. Ant
triiniiniin yillara gore e-posta yogunlugu, diger iki iiriine
gore hep yiikseklerde seyretmistir. Yillar icinde azalan bir
seyir gosterse de ePY degerinin yiiksek olmasi, iiriinle ilgili
teknik tartismalarin diger iki {iriine gore siirekli daha fazla
oldugunun bir gostergesidir. Tablo 15’ten, bu bilgi ihtiyaci
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(ePY) bakimindan en iyi iirliniin Archiva ve en koéti {irliniin
Ant oldugu gériilmektedir.

5.2.2. Hata ¢6zme basart indeksi (HCBI)

(Index of bug-solving success)

Yazilim hatasi bilgisayar programinin veya sistem akiginin
beklenmedik sekilde davranmasi veya yanlis sonuglar
tiretmesidir [56]. Genellikle yazilimin kaynak kodunda veya
tasariminda yapilan hatalardan meydana gelir. Bu ¢alismada
belirlenen li¢c AKY iriiniiniin hata raporlarina ulasmak igin,
problem raporu veri tabani (BugDB) kullanilmistir. Bu veri
tabanindaki her bir hata i¢in, hatanin ag¢ilmasindan
kapanmasina kadar bir¢ok bilgi (6rn. hata kimlik numarasi,
hatanin ag¢ildig1 ve kapandifi tarih, hatanin durumu -
acildi/¢oziildii/kapandi) kaydedilir.

Tablo 16’da, her bir {irlin i¢in toplam kod satir sayisi, toplam
hata sayisi, toplam ¢o6ziilen hata sayisi, hata ¢6zme bagari
orani ve hata ¢6zme basar1 indeksi verilmistir. Hata ¢ozme
basari orani, her bir iiriin i¢in ¢6ziilen hata sayisinin toplam
hata sayisina boliinmesiyle elde edilmistir.

HCBI, hata ¢6zme basar1 oraninin kilo kod satir sayisina
(KKSS) béliinmesiyle hesaplanmugtir. Uriinlerin kod satir
sayisi ne kadar fazla ise o kadar ¢ok hatayla karsilagiimasi ve
HCBI degerinin diisiik olmast beklenir. Tablo 16’ya
baktigimizda en uzun kod satir sayisina sahip olan Maven’in
en diisiik HCBI degerine (0,1319) ve en az kod satir sayisia
sahip Ant iriiniiniin en yiiksek HCBI degerine (0,2220) sahip
oldugu goriilmektedir.

5.2.3. Hata ciddiyet indeksi (HCI) (Bug Severity Index)

Hata ciddiyeti (bug severity) yazilim iiriinlerinde karsilasilan
hatalarmn, tirin kalitesi lizerindeki negatif etki derecesine
gore siiflandirilmasidir. Genellikle bes seviyeden olusur
[57] ve en 6nemliden en onemsize dogru siralamasi su
sekildedir: Engelleyici (blocker), kritik (critical), biiyiik
(major), kii¢iik (minor) ve 6nemsiz (trivial).

Bu bilgi ihtiyacinm odlglilmesi igin, problem raporu veri
tabaninda bulunan her bir hatanin Onem derecesi
incelenmistir. Uriinlerin her bir seviyedeki hata sayilar1 ayr1

ayr1 bulunmus ve bu hata sayilari iiriinlerin kod satir sayisina
boliinerek Tablo 17’de gosterildigi gibi degerler elde
edilmistir. Her bir seviyedeki hatanin {iriin tizerindeki etkisi
farkl1 olacaktir. Bu yiizden hatalara 6nem derecelerine gore
agirliklar verilmistir (engelleyici = 9, kritik = 7, biiyiik = 5,
kiigiik = 3, 6nemsiz = 1).

Her bir {iriiniin HCI degerinin hesaplanabilmesi igin, Tablo
17°de gosterilen hatanin 6nem derecesi degerleri ile 6nem
derecesinin agirliklar1 ¢arpilmis ve carpimlar asagida
gosterildigi gibi toplanmustir:

Archiva = (0,00004 * 9) + (0,00002 * 7)
+(0,0034 * 5)
+(0,0005 * 3) + (0,00004 1) = 0,01904

Maven = (0,0001 % 9) + (0,0002 * 7) + (0,005  5)
+(0,0011 * 3) + (0,0002 x 1) = 0,0308

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

HCI degerlerine baktigimizda Ant fiiriiniiniin piyasaya
stiriildiiglinden itibaren diger iriinlere gore daha ciddi
hatalarla karsilastigi goriilmektedir. Archiva {riiniiniin ise
diger iriinlere nazaran daha onemsiz hatalarla karsilastigt
gbzlemlenmistir. HCI igin elde edilen deger ne kadar kiigiik
ise bu, iriin i¢in daha iyi bir durumdur. Ancak Bolim
4.3.2°de bahsedildigi gibi, hesaplamalar yapilirken biiyiik
indeksteki {riinlerin daha tercih edilebilir olmasi
amaglandigindan HCI i¢in denklem 3 ve 4’iin uygulanmas1
gerekmektedir. Denklemlerin  uygulanmasi sonucunda
degerlendirmede kullanilmak tizere elde edilen diizenlenmis
indeks degerleri, Tablo 17’de gosterildigi gibi Archiva,
Maven ve Ant i¢in sirayla 0,52, 0,32 ve 0,13 olmustur.

5.2.4. Ortalama hata ¢dzme siiresine gore hata ¢ozme

basart orant (OHCS) (Bug-solving success rate with respect to
average bug resolution time)

AKY driinlerinin kalitesinin  hesaplanmasinda, iiriin
gelistiriciler cok dnemlidir. Hangi {iriiniin gelistirici takimi
karsilasilan problemleri ¢g6zmede daha ¢abuk ve disiplinli ise
o iriin daha basarili ve giivenilir kabul edilir. Bu bilgi

Tablo 16. Hata ¢6zme basari indeksi (HCBI) (Index of bug-solving success)

Uriin Kod satir sayisi ;ngl;llm hata g;zllslllen hata Basar1 orani I;Sﬁ}é%gg;
Archiva  439.346 1897 1663 %87,6 0,199
Maven 716.983 4914 4644 %94,5 0,131
Ant 387.863 5962 5135 %386,1 0,222

Tablo 17. Uriinlerin hata ciddiyet seviyelerindeki indeksleri ve HCTI (Index of products at bug severity levels and Bug Severity Index)

Uriin Engelleyici  Kritik Biiyiik  Kiicik  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
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ihtiyaci, direkt olarak iriinlerdeki kod gelistiricilerin
performansini dlgmektedir.

Bu c¢alismada OHCS degerini 6l¢mek igin son iki yildaki
hatalar g6z 6niinde bulundurulmustur. Hatalarin agilis tarihi,
kapanis tarihi ve bu triinlere katki saglayanlarin sayisi
(number of contributors), bu bilgi ihtiyacin1 dlgmek icin
kullanilacaktir.

Tablo 18’de son iki yilda agilan hatalarin her bir {irlin igin
ortalama kag¢ giinde ¢6ziildiigii ve her bir iriindeki katki
saglayicilarin sayist verilmistir. Sekil 3’te her bir {irlin igin
son iki y1lda agilan toplam hata sayilarinin agildiktan itibaren
30 giin icerisinde ¢dziilme oranlar1 goriilmektedir (6rn. bir
hata 10 Kasim 2015’te agilmis ve 11 Kasim 2015°te
kapatilmis ise 1 giin i¢inde ¢6ziilmiistiir). Son iki yi1lda acilan
hatalarin ¢6ziilme oranlarma baktiZimizda, Ant {riiniinde
acilan hatalarin yiizde 40’min (0,4), Archiva’da yiizde
35’inin (0,35) ve Maven’de yiizde 25’inin (0,25) a¢ildig1 giin
¢oziildiigi gortlmiistiir.

Tablo 18. Son iki y1lda agilan hatalarin ¢oziilmesi ile ilgili
bilgiler

(Information on solving bugs in the last two years)

Uriin Archiva  Maven Ant
Son iki yildaki OHCS 112 giin 106 giin 21 giin
Katki saglayanlarin 50 77 63
sayi1s1

Son iki yilda agilan

hatalarin agildigi

giinden itibaren 30 giin 0,550 0,450 0,850

icinde ¢odziilme orani

09
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Sekil 3. Son iki yi1lda agilan hatalarin acildig1 giinden itibaren

30 giin igerisinde ¢oziilme oranlart
(Resolution rates within 30 days of opening of the bugs in the last two years)

Genel olarak baktigimizda, hem Tablo 18’de hem de Sekil
3’te gosterildigi gibi, son iki yil iginde agilan toplam
hatalarin Ant iriinii i¢in %851 (0,85), Archiva iiriinii i¢in
%551 (0,55) ve Maven iiriinii i¢in %45°1 (0,45) acildiktan
itibaren 30 giin icerisinde ¢oziilmistiir. Dolayisiyla OHCS
bakimindan indeks degerleri Archiva, Maven ve Ant igin
strayla 0,55, 0,45 ve 0,85 olmustur.

Sonuglar incelendiginde OHCS bakimindan Ant iriinii en
basarili ilirlin olmustur. Tablo 18’de son iki yilda agilan
hatalarin ¢6ziilmesi i¢in gerekli ortalama siire bakimindan
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Maven firiinii ile Archiva iriinii birbirine yakindir. Fakat
Sekil 3 incelendiginde Archiva {iirliniiniin kod gelistiricisi
sayisinin daha az olmasina ragmen genel anlamda hatalar
¢ozme oraninda daha basarili oldugu goériilmistiir.

5.2.5. Uriin siiriimlerine gore kiimiilatif hata yogunlugu
(SKHY) (Cumulative error density with respect to product versions)

Hata yogunlugu (defect density) bir sistemde veya bilesende
bulunan toplam hata sayisinin o sitemin biiyiikliigiine orani
olarak tanimlanir [58]. Hata yogunlugunu azaltmak biiyiik
projelerde zaman, maliyet ve kaliteyi dengede tutmada
6nemli bir yere sahiptir.

Burada belirlenen bilgi ihtiyacin1 (SKHY) 6lgmek igin,
iirtinlerin toplam hata sayilar1 ve son siiriimlerinin toplam
kod satir sayilart kullanilmigtir. Uriinler piyasaya
stiriildiiklerinden itibaren son siirlimlerindeki toplam hata
sayilariin, toplam kod satir sayisina boliinmesi ile elde
edilen hata yogunlugu (HY) degerleri Tablo 19’da
verilmigtir. Tablodaki degerlere baktigimizda en tercih
edilebilir tirlin Archiva ve en hata egilimli iiriin ise Ant
olarak goriilmektedir. Ancak Boliim 4.3.2°de bahsedildigi
gibi tiim bilgi ihtiyaglari i¢in elde edilen indekslerin belli bir
standartta olmasi1 gerekir. SKHY i¢in elde edilen deger ne
kadar kiiciikk ise bu, iriin i¢in daha iyi bir durumdur.
Hesaplamalar yapilirken biiyiik indeksteki iiriinlerin daha
tercih edilebilir olmasi amaglandigindan SKHY igin
denklem 3 ve 4’iin uygulanmas1 gereklidir. Denklemlerin
uygulanmasi sonucunda degerlendirmede kullanilmak iizere
elde edilen diizenlenmis indeks degerleri Archiva, Maven ve
Ant i¢in tablodaki gibi sirayla 0,232, 0,212 ve 0,065
olmustur.

Tablo 19. Hata yogunlugu (Defect density)

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

07
05
05

03

== Maven

=" Ant

Kumdlatif hata yogunlugu

— = = Archiva

1357 9111315171921232527293133353739414345474951
Sirom

Sekil 4. Siiriimlere gore kiimiilatif hata yogunlugu
(Cumulative defect density by versions)

Bu durumu desteklemek i¢in her bir iiriiniin hata yogunlugu
Sekil 4’teki gibi siiriim bazinda incelenmistir. Sekilde her bir
iirtin i¢in tiretildigi yildan itibaren her bir siiriimde o ana dek
bulunan hata sayisi, o siirlimiin toplam kod satir sayisina
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boliinmiistiir. Her bir siiriim i¢in 6nceki sonuglar, kiimiilatif
olarak toplanmigtir.

Sekil incelendiginde siirlimler bazinda Ant yazilim {irliniiniin
hata  yogunlugunun  yiiksek  seviyede  seyrettigi
gozlemlenmistir. Dolayisiyla hem Tablo 19°dan hem de
Sekil 4’ten goriildiigii gibi, SKHY bakimindan en iyi iiriin
Archiva ve en koéti iiriin Ant olmustur.

5.2.6. Toplum-tabanl degerlendirme icin genel sonuglar
(General results for community-based evaluation)

Toplum-tabanli degerlendirmede, bakim yapilabilirlik ve
giivenilirlik i¢in belirlenen bilgi ihtiyaglari, se¢ilen metrikler
dogrultusunda Olciilmiistiir. Olgiim sonuglari
degerlendirilerek her bilgi ihtiyact igin indeksler elde
edilmistir. Bu indeksler metrik degerlerine gore elde
edildiginden 6znellik igermemektedir.

Genel sonuca ulasabilmek icin degerlendirici, belirledigi
bilgi ihtiyaclarina kendi agisindan onem derecesine gore
agirliklar verir. Bir kullanic1 i¢in f{iriinde ¢alisan kod
gelistiricilerin basaris1 (OHCS) daha 6nemliyken diger bir
kullanict i¢in iiriiniin piyasaya siiriildigiinden beri ne derece
onemli hatalarla karsilastigi (HCI) bilgisi daha &nemli
olabilir. Bu ¢alismada ePY, HCBI, HCI, OHCS ve SKHY
bilgi ihtiyaglarina, degerlendiriciye ifade ettigi 6neme goére
sirayla 4, 2, 3, 1 ve 5 agirlik degerleri verilmistir (agirlik ne
kadar biiyiikse bilgi ihtiyaci o kadar 6nemlidir). Belirlenen
agirliklar sonucunda her bir {irlin i¢in Tablo 20’de
gbsterildigi gibi Toplum-tabanli Degerlendirme Indeksi
(TDI) hesaplanmustir. TDI hesaplanirken her bir bilgi
ihtiyac1 bakimindan tirtinler icin 6lgiilen agirliklar (agirlik
degeri(Uriin)-AD(i)) ile her bir bilgi ihtiyacina

degerlendirici  tarafindan  verilen agirliklar  (agirlik
degeri(Kullanic1)-AD(K)) carpilmistir. Bu islem her bir
iriintin  biitlin bilgi ihtiyaclart i¢in yapilmis ve sonuglar
toplanmistir. Elde edilen toplam, elde edilebilecek en biiyiik
degere (her bilgi ihtiyaci i¢in en biiyiik deger max(AD (i) *
AD(K)) = 1% 5 =5 ve toplam 5 bilgi ihtiyact oldugundan
toplum-tabanli degerlendirme igin en biiyiik deger 5 * 5 =
25 olur) boliinerek TDI elde edilmistir. Dolayistyla Tablo
20’de goriildiigii gibi Archiva, Maven ve Ant iiriinleri i¢in
TDI sirayla 0,247, 0,129 ve 0,080 olmustur.

5.3. Genel Degerlendirme Sonuglart (General evaluation results)

Bakim yapilabilirlik ve giivenilirlik i¢in degerlendirmeler
kod-tabanli ve toplum-tabanli olmak {izere ayr1 ayr1 yapilmis
ve sonuglar Tablo 21°de gdsterilmistir. Iki boyutlu
degerlendirme  sonucunda, bakim yapilabilirlik ve
giivenilirlik i¢in ayr1 ayr1 en iyi iiriinii belirlemeden dnce,
degerlendirici bu boyutlara da agirliklar verir. Bunun sebebi,
degerlendirme boyutlarinin 6nem derecesinin kullaniciya
gore degiskenlik gosterebilmesidir. Bu caligmada kod-
tabanli  degerlendirmeye %65 ve toplum-tabanli
degerlendirmeye %35 agirlik verilmistir. Tablo 21°deki
indeksler gz oniine alindiginda, Denklem-5°te verilen genel
degerlendirme sonuglarinin elde edilmesi formiiliine gore,
sonuglar asagidaki gibidir:

Bakim yapilabilirlik i¢in,

Apache Archiva = (0,583 * 0,65)
+(0,248  0,35) = 0,464

Apache Maven = (0,458 = 0,65) +
(0,131 % 0,35) = 0,342

Tablo 20. Toplum-tabanh degerlendirme indeksi (TDI) ve hesaplanmasi (Index of community-based evaluation and its calculation)

Archiva agirlhlk Maven agirhik Ant

agirhik  Kullanicinin agirhik

Bilgi ihtiyac: degeri: AD(X) degeri: AD(Y)  degeri: AD(Z) degeri: AD(K)
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(i) * AD(K)
PY 0,636 * 4 0,138 x4 0,090 = 4
= 2,544 = 0,552 = 0,360
; 0,199 * 2 0,131 =2 0,222 * 2
HCBI = 0,398 = 0,262 = 0,444
HCi 0,520 * 3 0,320 = 3 0,013 %3
= 1,560 = 0,960 = 0,039
0,550 1 0,450 * 1 0,850 * 1
OHCS = 0,550 = 0,450 = 0,850
0,232 %5 0,212 5 0,065 * 5
SKHY =1,160 = 1,060 =0,325
Toplam 6,212 3,284 2,018
Toplam/Miimkiin olan en
bityiik agirlik 6,212/25 3,284/25 2,018/25
TDI 0,248 0,131 0,080
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Tablo 21. Kod-tabanli ve toplum-tabanli degerlendirme sonuglari (Code-based and community-based evaluation results)

Degerlendirme boyutu Indeksler  Archiva Maven  Ant Kullanicinin agirhik degeri
BYI 0,583 0,458 0,208
_ N ) ) ) 0
Kod-taban Gl 0,189 0062 0,169 %65
Toplum-tabanli TDI 0,248 0,131 0,080 %35

Apache Ant = (0,208 % 0,65) +
(0,080 * 0,35) = 0,163

Giivenilirlik i¢in,

Apache Archiva = (0,189 = 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 c¢alismada gelistirilen metodun degerlendirme
sonuglarina gore, hem bakim yapilabilirlik (0,464) hem de
giivenilirlik (0,208) i¢in en biiyiik indekse sahip Archiva
AKY firiinii, en tercih edilebilir tiriin olmustur.

6. UYYGULAMA SONUCLARININ DOGRULANMASI
(VERIFICATION OF EVALUATION RESULTS)

Bu boéliimde, AKY’larin degerlendirilmesi igin literatiirde en
¢ok referans edilen modellerden olan OSMM ve OpenBRR
temel alinarak c¢alismada  belirlenen aday  {irlinler
degerlendirilecek ve degerlendirme sonuglari, 6nerilen metodun
uygulama sonuglariyla karsilagtirilacaktir.

6.1. OSMM uygulamas ve sonuglar
(Implementation of OSMM and results)

OSMM’nin amaci [8], AKY larin herhangi bir organizasyon
icin uygun olup olmadigini belirlemektir. Model Capgemini
[59] tarafindan, 2003 yilinda 6nerilmis ve kullanicilarin geri
beslemeleriyle siirekli gilincellenmistir. Modelde herhangi
bir kalite modeline bagh kalinmamis ve 3. Boliim’de
belirtildigi gibi, miisteri goriislerini 6n planda tutan iki ana
indikatér tanimlanmistir: Uriin indikatorii ve uygulama
indikatérii. Uriin indikat®rii, {iriiniin kalitesi ve olgunlugunu
ongoriisel (kullanim Oncesi) olarak dlgen indikatordiir. Bu
caligmada Onerilen metot iiriine yonelik kalite dznitelikleri
bakimindan 6ngoriisel sonuglar verdiginden, degerlendirme
sonuclarinin  dogrulanmast  i¢in  dirlin  indikatorii
kullanilmistir. Uygulama indikatorii, triinlerin kullanimi

sonrasinda  kullanict  goriisleriyle  ilgilendigi  igin,
onerdigimiz metodun sonuglarmin  dogrulanmasinda
kullanilmamustir.

Uriin indikatérii, Tablo 22°de gosterildigi gibi dért ana gruba
ayrilmistir ve bunlarin altinda AKY’larin  6l¢limiinde
kullanilacak toplam 12 kriter igerir. Kullanic1 her bir AKY
iirlinii i¢in 12 kritere 1, 3 ve 5 olmak iizere skorlar verir ve
bu skorlar iiriin bazinda toplayarak en olgun iiriinii secer
(toplami biiyiik olan en olgundur). Bu kriterlere hangi
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sartlara gore skorlar verildigi modelde ayrintili bir sekilde
anlatilmigstir [8]. Modelde anlatilan kurallara gére AKY ’lara
verilen agirliklar ve bu agirliklarin toplamu Tablo 22°de
gosterilmistir. Bazi kriterler degerlendirme yapilacak iiriiniin
ozelligini yansitmayabilir. Bu durumda bu kriterin skor
degeri, karsilastirilan tiim iiriinler igin 3 olarak verilmelidir
(bu esik degerdir ve altindaki degerler yeterli olgunluga
ulasmamig Urilinleri temsil eder). Biitiin iriinlere ayni
(ortalama) deger verilerek o kriterin iiriinii pozitif ya da
negatif olarak etkilemesi Onlenmektedir. OSMM (iriin
indikatoriine gore Archiva AKY, en olgun iiriin olarak
belirlenmistir.

Tablo 22. OSMM’ine gére AKY ’larin degerlendirme
sonuclari (Evaluation results of OSS according to OSMM)

Uriin indikatorii Archiva Maven Ant

Uriin grubu

Uriin yas1 5 5 5
Uriin lisans1 3 3 3
Insan hiyerarsisi 5 3 2
Satis noktasi 3 3 3
Kod gelistirici toplulugu 3 5 3
Entegrasyon grubu

Modiilerlik 1 1 1
Diger iiriinlerle isbirligi 5 5 5
Standartlar 5 5 5
Kullanmim grubu

Destek 3 3 3
Dagitim kolaylig1 5 3 3
Kabul grubu

Kullanici toplulugu 3 3 3
Pazara girme 5 5 5
Toplam 46 44 41

6.2. OpenBRR uygulamasi ve sonuglar
(Implementation of OpenBRR and results)

OpenBRR [10], Intel Corporation [60] ve Center for Open
Source Investigation at Carnegie Mellon West [61]
kuruluslar1 tarafindan, kullanicinin gereksinimlerini en iyi
karsilayan ~AKY  iriinliniin = belirlenmesi  amacryla
gelistirilmistir. Modelde AKY’larin degerlendirilmesi igin
12 kategori belirlenmistir.

OpenBRR modeli AKY’larin  degerlendirmesini  dort
asamada yapar. Hizli degerlendirme (quick assessment)
asamasinda, degerlendirilecek tiriinler temel kullanim amact
dikkate almarak hizlica gbzden gecirilir, ihtiyag
dogrultusunda olmayan iiriinler elenir ve uygun adaylarin
listesi olusturulur. Hedef kullamim degerlendirmesi (target
usage assessment) asamasinda kullanict  tarafindan
OpenBRR modelinde bulunan 12 kategori, 6nem derecesine
gore 1 den 12’ye dogru siralanir (sayilar biiylidikkge 6nem
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derecesi artar). Bu 12 kategoriden 6nemli goriilen en fazla 7
tane olmak {izere degerlendirme kategorisi secilir. Veri
toplama ve isleme (data collection and processing)
asamasinda, Tablo 23’te bulunan her bir kategorideki
metrikler igin veri toplanir. Bu veriler 1giginda tabloda
belirlenen kurallara gore iirtinlere 1 ile 5 arasinda skorlar

verilir. Bu asama en ¢ok zaman alan asamadir. Veri
doniistimii (data translation) agamasinda, her bir kategorideki
skorlar toplanir ve kullanicinin ihtiyacini karsilayan en iyi
AKY firiinii belirlenir. Onerilen metotla karsilastirmaya en
uygun olacak sekilde, modelde bahsedilen 12 kategori
stralanmistir. OpenBRR modeline gore en ¢ok 7 kategori

Tablo 23. OpenBRR modeline gore hesaplanan metrik degerleri ve degerlendirme sonuglari
(Metric values calculated according to OpenBRR model and evaluation results)

Archiva Maven Ant
Kategori Metrik Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
metrik degeri » metrik degeri metrik degeri
= < 4
5 £ =
< < <
Son 12 aydaki 2 5 1 3 3 3
kiigtik ¢apl siiriim
sayisl
Son 12 aydaki 1 3 0 1 1 3
biiyiik ¢aplt stiriim
sayisl
Q Son 6 ayda agilan 16 5 83 4 52 4
= hata sayisi
M Son 6 ayda ¢oziillen 6 2 47 2 13 2
hata say1s1
Agilan kritik hata 12 2 12 2 21 1
say1st
Son 6 aydaki agilan 10 giin 4 17 giin 3 15 giin 3
kritik hatalarin
¢Oziilme siiresi
o Son 6 aydaki e- 496 4 560 4 132 2
g posta sayilari
A Profesyonel Sadece kurulum 3 Sadece kurulum 3 Sadece kurulum 3
destegin kalitesi destegi var. destegi var. destegi var.
Cesitli Kurulum ve 3 Sadece metin- 2 Sadece metin- 2
dokiimantasyonlarin kullanim kilavuzu tabanli kurulum tabanli kurulum
g varligi var. dokiimani var. dokiiman var.
5 Kullanicilarin Kullanicilarin 5 Kullanicilarin 5 Kullanicilarin 5
§ katkis1 katki yapmasina katki yapmasina katki yapmasina
g izin verilir ve izin verilir ve izin verilir ve
% yapilan katkilar yapilan katkilar yapilan katkilar
A uzmanlar uzmanlar uzmanlar
tarafindan tarafindan tarafindan
diizenlenir. diizenlenir. diizenlenir.
= Son 6 aydaki e- 496 4 560 4 132 2
= posta sayilari
g Son 6 aydaki kod 18 325 4 21 3
= gelistiricilerin say1s1
Proje yonetimi Kod gelistirici 3 Kod gelistirici 3 Kod gelistirici 3
gruplar tarafindan gruplar gruplar
destek verilir. tarafindan tarafindan
destek verilir. destek verilir.
;ﬁ Ana gelistirici Oldukga zordur ve 3 Olduke¢a zordur 3 Oldukca zordur 3
% takima iiye olma oncesinde iiriine ve dncesinde ve dncesinde
= zorlugu katkida bulunmak tirline katkida tirline katkida
< gerekir. bulunmak bulunmak
& gerekir. gerekir.
TOPLAM 49 43 39
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secilebileceginden ve ayrica, bu caligmada 6nerilen metotla
karsilagtirilmasi ve tirlintin kullanim oncesi
degerlendirilmesi gozetilerek en uygun 5 kategori (kalite,
destek, dokiimantasyon, topluluk ve profesyonellik), Tablo
23’te gosterildigi gibi secilmistir. Bu ¢alismada kullanilan 5
kategorinin (ve diger kategorilerin) 6l¢iilmesi i¢in gerekli
metrikler ve skor verme kriterleri modelde agik bir gekilde
anlatilmigtir [10]. Bu ¢alismada temel almman AKY’lar igin
modelde tanimlanan metrik verileri toplanmig ve degerleri
hesaplanmigtir. Hesaplanan metrik degerleri ve modelde
taniml1 kurallar temel alinarak {iriinlere verilen skorlar, yine
Tablo 23’te gosterilmistir. Bu skor degerleri toplanarak
OpenBRR modeli bakimindan en iyi iriin segilmistir
(degerler toplami en biiyiikk olan kullanici ihtiyacina en
uygun {iriindiir). OpenBRR modeline gore de Archiva AKY,
en uygun liriin olarak belirlenmistir.

6.3. Sonuglarin Karsilastirilmasi (Comparison of results)

Onerilen metodu kullanarak elde ettigimiz sonuglarla,
OSMM ve OpenBRR kullanilarak varilan sonuglar
karsilagtirilmigtir. Mevcut metotlar daha ¢ok, genel {iriin
kalitesine ve olgunluguna yonelik, tek bir iiriin se¢imi
yapmay1 6ngdriir. Onerilen metot ile bakim yapilabilirlik ve
giivenilirlik bakimindan en iyi {iriinlerin belirlenmesi igin
sonuglar hesaplandigindan Tablo 24’te bu iki dznitelik i¢in
sonuglar ayr1 ayri karsilagtirilmistir. Tablo incelendiginde,
bu caligmada onerilen metodun sonuglarina gére Apache
Archiva {rliniiniin, hem bakim yapilabilirlik ve hem de
giivenilirlik bakimindan en tercih edilebilir iiriin oldugu
goriilmektedir. OSMM ve OpenBRR sonuclar1 da ayni
se¢imi {iretmis ve Onerilen metot kullanilarak elde edilen
sonuglari desteklemistir.

7. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada, kullanict ihtiyaglarini karsilayan AKY
iriinliniin  dogru se¢iminden yola ¢ikilmis, literatiirdeki
mevcut metotlar incelenerek giiglii ve eksik yonleri tespit
edilmistir. Bu tespitler temel alinarak AKY’lar1 hem kod-
tabanli hem de toplum-tabanli olarak iki boyutta
degerlendiren genel bir metot dnerilmistir. Onerilen metot,
aday AKY olarak belirlenen ii¢ Java tabanli kod inga aracinin
bakim yapilabilirligini ve giivenilirligini degerlendirmek
icin uygulanmigtir. Kod-tabanli degerlendirme yapilirken
olusturulan aragtirma sorular1 ile bu iki 6zniteligi 6lgmeye
yonelik metrikler arastirilmig ve literatiirde en ¢ok referans
edilen C&K metrik seti ile NNL, CC ve NOS metrikleri
kullanilmistir. Toplum tabanli degerlendirme yapilirken
ISO/IEC 15939 olglim standardi temel alinmigtir. Bu

standart dahilinde, bakim yapilabilirlik ve giivenilirligi
6lgmeye yonelik bilgi ihtiyaclar1 belirlenmis ve AKY’larin
veri tabanlarindan toplanan veriler analiz edilerek
karsilanmistir.  Onerilen metodun 6Slglim  sonuglarinmn
dogrulanmasit  amaciyla, literatirde yaygin  bilinen
metotlardan olan OSMM ve OpenBRR kullanilmis ve
onerilen metot uygulanarak elde edilen sonuglar ile bu
metotlar uygulanarak varilan sonuglar karsilagtirilmustir.
Tiim metotlar ile yapilan degerlendirmelerde Apache
Archiva, en tercih edilebilir iriin olarak belirlenmistir.
Degerlendirme ve karsilastirma sonuglaria gére, OSMM ve
Open BRR modelleriyle elde edilen sonuglar, hem
birbirlerini hem de 6nerilen modelle elde edilen sonuglari
dogrular niteliktedir.

Olgiimler yapilirken kod-tabanli degerlendirmede metrik
degerlerine gore iiriinlere agirliklar verilmistir. Bu agirlik
degerleri kullanilarak hem bakim yapilabilirlik hem de
giivenilirlik i¢in ayr1 ayr1 indeks degerleri elde edilmistir.
Toplum-tabanlt degerlendirme yapilirken belirlenen bilgi
ihtiyaclarint 6lgmeye yonelik metrikler kullanilarak her bir
bilgi ihtiyaci igin indeks degerleri elde edilmistir. Iki boyut
i¢in her bir tirlin bakimindan ayri ayri indeks degerleri elde
edildikten sonra, degerlendirici tarafindan 6l¢tim boyutlarina
agirliklar verilmistir. Biitiin bu indeks degerleri girdi olarak
almmis ve her bir iiriin i¢in tek bir indeks degeri elde
edilmistir. En bilyiik indekse sahip iiriin en tercih edilebilir
iiriin olarak belirlenmistir. Uriinlerin seciminde kullaniimak
iizere en son elde edilen indeks degerleri, iriinler icin sabit
indeks degerleri degildir. Bu indeks degerleri iirlinlerin
karsilastirildign  diger {iriinlere ve degerlendirme yapan
kullanicinin ihtiyacina gore degisebilir. Bu sebeple elde
edilen indeks degerleri, karsilagtirilan triinler igin tercih
edilebilirlik sirast olugturan, goreli indeks degerleri olarak
algilanmalidir.

Bu caligmanin zayif yonii olarak, dnerilen metotta kullanilan
agirliklandirma  yontemi  gosterilebilir.  Kod-tabanli  ve
toplum-tabanli olarak ayri ayri en iyi iirlin belirlendikten
sonra, degerlendiriciden boyutlara agirlik  vermesi
beklenmistir. Verilen agirliklarla, metodun kullanici
ihtiyacina gore sekillenmesi (esnemesi) hedeflenmistir.
Bununla  birlikte, kod-tabanli ve toplum-tabanli
degerlendirmelerde farkli tiriinler en tercih edilebilir iiriinler
olarak belirlenirse degerlendiricinin boyutlara verecegi
agirliklar daha da biiyiik 6nem kazanacaktir. Bu zafiyeti
hafifletmek amaciyla gelecek ¢alismalarda, gok-kriterli karar
verme yoOntemlerinin Onerilen metoda kullanici ihtiyacini
gozetecek sekilde dahil edilmeleri diisiiniilebilir. Caligmada
yapilan Ol¢iimlerin, aynmi ihtiyaca sahip farkli kisiler

Tablo 24. Onerilen metot ile OSMM ve OpenBRR modellerinin degerlendirme sonuglarinmn karsilastiriimasi
(Comparison of evaluation results of OSMM and OpenBRR models with results of proposed method)

Metotlar Kalite Ozniteligi Archiva Maven Ant En Tercih Edilebilir Uriin
Gnerilen metot Bakim yapulabilirlik 0,464 0,342 0,163  Archiva
Giivenlirlik 0,208 0,085 0,1378 Archiva
OSMM (Genel) 46 42 41 Archiva
OpenBRR (Genel) 49 43 39 Archiva
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tarafindan  yapildigimmda  aymi  sonuglart  vermesi
beklenmektedir. Degerlendirmede kullanilan metrikler
nesnel metriklerdir ve Olgiimleri kisiye gore degismez.
Ancak metodu uygulayacak kisilerin ihtiyaglarini tam olarak
bilmesi ve AKY altyapilar1 hakkinda bilgi sahibi olmast
gerekir. Olglim yapan kisilerin ihtiyaglarinin farkli olmasi
durumunda ise elde edilen sonuglarin farklilik gdstermesi
beklenebilir. Bu kisitlara ek olarak, ¢alismada 6nerilen metot
sadece ii¢ Java tabanli kod insa aracinin se¢imi igin
uygulanmistir ve elde edilen sonuglar bu dar kapsamda
dogrulanmistir. Daha genis kapsamda gegerliligin, metodu
farkli iirtinlerde uygulamak ve sonuclari analiz etmek
suretiyle sinanmasi gerekir.

Bu caligmada kod-tabanli degerlendirme ig¢in literatiirde en
yaygin uygulanan [62] C&K metrik seti kullanilmigtir. Bu
boyutta degerlendirmenin dogrulanmasi i¢in nesneye
yonelik bagka metriklerle de o6lglim yapilmasi faydali
olacaktir. Gelecek c¢alismalarda MOOD metrik setine gore
6l¢timler yapilmasi ve elde edilen sonuglarin, bu ¢aligmanin
sonuglariyla karsilastirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu
calismada kullanilan degerlendirme, literatiirde mevcut
caligmalarda  kullanilan  metriklerle ve  hesaplama
yontemleriyle sinirlidir. Gelecekteki deneysel ¢alismalarda,
degerlendirme i¢in metriklerin gruplanarak birlikte
kullanim1 ve elde edilebilecek sonuglarin degerlendirmeye
etkisinin sinanmasi hedeflenebilir.

Bakim yapilabilirlik ve giivenilirligi degerlendirmek icin
Onerilen dort asamali metodun (Sekil 1) uygulamada en fazla
zaman alan asamasi, 3. asama olan metriklerin belirlenmesi,
toplanmasi ve Ol¢iim yapmak i¢in adimlarin belirlenmesi
asamasidir. Metot mevcut haliyle baska AKY iiriinlerinin
bakim yapilabilirlik ve gilivenilirligini degerlendirilmek igin
kullanilacaksa yaklastk 5 kisi-giin isgiicii gerektirecegi
ongoriilmektedir. Metodun uygulanmasini kolaylastirmak ve
degerlendiricinin yetkinligine iligkin gerekleri hafifletmek
adina, bir ara¢ (tool) gelistirilmesi de gelecek caligmalarda
hedeflenenler arasindadir. AKY {iriinlerini degerlendirmek
icin bu caligmada manuel olarak yapilan tanimlama ve
hesaplama islemlerinin bu ara¢ ile otomatik olarak
yapilmasinin, degerlendirmeyi kolaylastirmasi ve gereken
isgiiciinii azaltmas1 beklenmektedir. Bununla birlikte bu
caligmada izlenen yontem gelecekte, bakim yapilabilirlik ve
giivenilirlik diginda  farkli  kalite Oznitellikleri  igin
tekrarlanabilir ~ ve  kullanicinin  ihtiyacina  6zel
degerlendirmesini destekleyecek objektif unsurlari ortaya
¢ikarmada kullanilabilir.
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