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OZET

Acik Kaynak Dagitik Kod Gelistirme Ortamlar: icin
Metrik Onerileri

Abdulkadir SEKER

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Banu DIiRI

GitHub, milyonlarca gelistiricinin is birligi yaptig1 bir ortam ve 100 milyondan
fazla proje icin kod barindirma ve depo hizmeti sunmaktadir. ~Bu ortamdaki
kod gelistirme siireclerinde gelistiricilerin yiiriittiigli aktivitelerden ve ortamdaki
iliskilerinden, gelistiriciler hakkinda farkli bilgilerin elde edilmesi saglanmaktadir.
Cok cesitli ozellikleri sayesinde arastirmacilar, genis yelpazedeki yazilim gelistirme

zorluklarini1 ¢6zmek icin GitHub platformundan yararlanmaktadir.

Bu tez kapsaminda, farkli yazilim miithendisligi zorluklari icin kullanilabilecek, erisimi
kolay, uygulama acisindan kiiciik boyutlu ve veri bakimindan kapsamli olan ve

GitDataSCP ad1 verilen acik kaynakli bir veri kiimesi tarafimizdan iretilmistir.

GitHub gibi milyonlarca projenin bulundugu platformlarda gelistiricilerin ilgi
duyacaklar1 veya katki saglayacaklar1 projeleri kesfedebilmeleri oldukca zordur.
Ozellikle acik kaynakli biiyiik projeler ele alindi§inda, projeler goniillii gelistiriciler
tarafindan yiritilmekte ve genisletilmektedir.  Gelistiricilerin dogru projeleri
bulabilmesi hem gelistiriciye kendi projelerinde takildig1 sorunlarda yardime olacak,
hem de kesfettigi projelere katki vermesini saglayacaktir. =~ Bu noktada, bazi
dezavantajlarindan dolay literatiirde cok fazla odaklanilmamis olan, acik kaynak kod

versiyonlama platformlari i¢in proje 6nerisi problemi ortaya ¢cikmaktadir.

Gelistirici metriklerinin tiretilmesinde, genellikle gelistiricinin gecmis aktiviteleri
kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda, GitHub ortamindaki gelistiricilerin issue, com-

mit, pull request siireclerinde yiiriittigi aktivitelerden gelistirici metrikleri tiretmek
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amaclanmistir. Bu aktivitelerden aday gelistirici metriklerini tespit edebilmek icin
aktivitelerin GitHub ortamindaki kullanim oranlari incelenmistir. Ayrica aktivitelerin
Onemini tespit edebilmek icin 130 gelistirici ile bir anket calismasi da yapilmistir.
Bu asamalardan sonra, cesitli yaklasimlar kullanilarak 40 farkli gelistirici metrigi

onerilmistir.

Onerilen s6z konusu metriklerin proje-gelistirici iliskisi acisindan katkisinin
degerlendirilmesi icin, bir GitHub proje Oneri sistemi gelistirilmistir ~ GitHub
proje sistemini siradan 6neri sistemlerinden daha zorlu kilan taraf, degerlendirme i¢in
temel bir gercegin olmamasidir. Bu tez kapsaminda, Oneri sisteminin dogrulugunun
tespit edilebilmesi icin topluluk iliskisi ve dil deneyimi olarak isimlendirdigimiz 2

farkli degerlendirme yontemi onerilmistir.

Oneri sisteminin sonuclara gore farkli yaklasimlar ile elde edilmis metriklerin
basarilari ortaya konulmustur. Farkli siireclerde yapilan yorumlar ile iligkili metriklerin
sonuclari, bir projede kod yazmanin yami sira yorum yapmanin da proje-gelistirici
bagini giiclii bir sekilde temsil ettigini gostermektedir. Ayrica, issue ve pull request
siireclerinde yapilan aktivitelerden elde edilen metriklerin basaris1 da bu iki 6zelligin

Onemini gostermektedir.

Onerilen metriklerden, belirli tiirdeki aktivitelerin birlestirilmesinden olusan, fiizyon
metrikler adi verilen gelistirici metriklerinin, digerlerine oranla daha istiin geldigi
gorlilmistiir. Ayrica, bir aktivitenin miktarin1 g6z ardi1 eden, sadece bir projede var
olup olmadigini baz alan ikili fiizyon metrikleri de sasirtict derecede basarili sonuclar
vermistir. Bu tezde Onerilen gelistirici metriklerinin iyilestirilebilir ve farkli yazilim

mithendisligi problemlerine de uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim miihendisligi, acik kaynak yazilim, gelistirici metrigi,

dagitik gelistirme, 6neri sistemi, GitHub.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Proposing Metrics for Open Source Distributed Code
Development Platforms

Abdulkadir SEKER

Department of Computer Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Advisor: Prof. Dr. Banu DiRI

GitHub offers a collaborative environment of millions of developers and code hosting
and repository for over 100 million projects. In the code development processes
in this environment, it is provided that various information about the developers is
obtained from the activities carried out by the developers and their relationships in
the platforms. Thanks to its wide variety of features, researchers benefit from the

GitHub platform to solve a wide range of software development challenges.

Within the scope of this thesis, an open source dataset called GitDataSCB which can
be used for different software engineering challenges, is easy to access, small in size

in terms of implementations, and comprehensive in terms of data.

On platforms like GitHub with millions of projects, it is very difficult for developers
to discover projects that they will be interested in or contribute to. Projects are run
and expanded by volunteer developers, especially when considering large open source
projects. Being able to find the correct projects by the developers will not only help
the developer with the problems they have in their projects but also contribute to the
projects they discover. At this point, the problem of project recommendation arises for
open source code versioning platforms, which is not so much focused in the literature

due to some disadvantages.

Past activities of the developers are often used to generate developer metrics. Within
the scope of this thesis, it is aimed to produce developer metrics from the activities

carried out by the developers in the GitHub environment from the issue, commit,
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pull request processes. In order to determine candidate developer metrics from these
activities, the usage rates of the activities in the GitHub environment were examined.
In addition, a survey was conducted with 130 developers to determine the importance
of the activities. After these stages, 40 different developer metrics were proposed using

various approaches.

In order to evaluate the contribution of the proposed metrics in terms of
project-developer relationship, GitHub project recommender system was developed.
The parameter that makes the GitHub project recommender system more challenging
than ordinary recommender systems is the lack of a fundamental truth for evaluation.
Within the scope of this thesis, two different evaluation methods, which we named as
community relationship and language experience, are proposed in order to determine

the accuracy of the recommender system.

According to the results of the recommender system, the successes of the metrics
obtained with different approaches have been revealed. The results of the metrics
associated with comments made in different processes show that on projects, as well
as coding, also commenting strongly represents the project-developer connection. In
addition, the success of the metrics obtained from the activities performed in the issue

and pull request processes shows the importance of these two features.

From the proposed metrics, combining certain types of activities, developer metrics
called fusion metrics have proved to surpass others. Furthermore, binary fusion
metrics that ignore the amount of activity, based only on whether it exists in a project,
have also yielded surprisingly successful results. The developer metrics proposed
in this thesis are thought to be improvable and applicable to different software

engineering problems.

Keywords: Software engineering, open source software, developer metric,

distributed development, recommender system, GitHub.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Yazilim miihendisligi alaninda acgik kaynak dagitik kod gelistirme, onemli bir
baslik olarak yer almaktadir. Dagitik kod gelistirme siireclerinin hizli ve sorunsuz
ylrttiilebilmesi icin dagitik versiyon kontrol sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu sistemlerden en yaygin kullanilan1 GitHub platformudur. GitHub, milyonlarca
gelistiricinin is birligi yaptig1 bir ortam ve 100 milyondan fazla proje icin kod
barindirma ve depo hizmeti sunmaktadir. Bu ortamdaki kod gelistirme siireclerinde
gelistiricilerin ytrtittigii aktivitelerden ve ortamdaki iliskilerinden, gelistiriciler
hakkinda farkli bilgilerin elde edilmesi saglanmaktadir. Cok cesitli Ozellikleri
sayesinde arastirmacilar, genis yelpazedeki yazilim gelistirme zorluklarin1 ¢6zmek
icin GitHub platformundan yararlanmaktadir. ~Bu problemlerin ¢o6ziimiinde ise
gelistirici metrigi olarak isimlendirilen s6z konusu bilgiler kullanilmaktadir. Bu
problemlerden onemli bir tanesi de GitHub gibi ortamlardaki kullanicilar icin proje

onerisi problemidir.

Bu tez kapsaminda, Oncelikle, GitHub verilerini kullanan calismalar1 inceleyen bir
sistematik literatlir taramasi yapilmistir. Bu literatiir taramasi, dijital kitapliklarda
anahtar kelime tabanli bir arama yerine, bir GitHub veri kiimesi kaynak ¢alismasina
dayali olarak gerceklestirilmistir. GHTorrent, literatiire gore en ¢ok bilinen GitHub
veri kiimesi oldugundan, bu veri kiimesine atifta bulunan tiim ¢alismalar taramada
kullanilmistir. Veri kiimesine atif yapan 332 calismadan belirli kriterlere gore secilen
172’si ayrintili olarak incelenmistir. Calismalarin st verilerinden c¢ikarilan bilgiler
sayesinde, calismalar acik kaynak dagitik yazilim gelistirme zorluklar1 kapsaminda
siniflandirilmisti.  Ayrica veri kiimesi ile ilgili baz1 sorunlar ortaya konulmustur.
Literatlirde odaklanilmis alanlarin yani sira, arastirmacilari iizerinde calismaya tesvik

ettigimiz acgik zorluklar sunulmustur.

GitHub ile ilgili bir baska husus ise ortamindaki biiytiik veriyi islemek ve problemlere

uygulamak, donanim ve zaman acisindan oldukca maliyetli olmaktadir. Bu yiizden,



GitHub verisini kullanan calismalarin ¢ogu, bu biiyiik boyutlu veriyi cesitli filtreler
ile kisitlayarak, calismalara 6zgii ve paylasilmayan alt veri kiimeleri ile problemlere
odaklanmaktadir. Bu durum, benzer problemler {izerinde yapilan ¢alismalarin birbiri

ile adil olarak kiyaslanmasini zorlastirmaktadir.

Tez boyunca kullanilan bazi terimler soyle verilebilir;

Branch: Ana depodan bagimsiz ¢alisan kopya depo
* Commit: Bir depodaki bireysel degisiklik

* Collaborator: Bir depodaki isbirlik¢iler

* Collaborator: Bir depodaki isbirlikciler

* Fork: Bir deponun bagimsiz bir depoya kopyalanmasi
* Issue: Bir depodaki her tiirlii sorun veya hata

* Hit: Dogru proje oOnerisi

* Master branch: Projenin baslatildig1 ana dal

* Merge: Yapilan degisikligi ana depoya birlestirme

e Public: Kamuya acik olma

* Pull request: Yapilan degisikligi ana depoya iletme
* Open source: Derlenmemis okunabilir kod.

* Rebase: Bir deponun ge¢misini diizenleme

* Repository: Projeleri barindiran dizin veya (depo).

1.2 Tezin amaci

Acik kaynak dagitik yazilim gelistirme sayesinde ¢ok sayida acik kaynakli proje ¢ok
sayida farkli yazilimcinin katkilan ile gelistirilmektedir. Projelerin tiim fazlarinda
gelistiriciler, bazi protokoller ve platformlar aracilifiyla es zamanli, yonetilebilir,
ve kontrol edilebilir bir sekilde calisabilmektedir. Dagitik gelistirme siireclerinin
dogru yiiriitiilebilmesindeki en 6nemli rollerden birisi de versiyon kontrol sistemlerine
diismektedir. Bu sistemlerden en yaygin kullanilanlarindan biri de git protokolii

tabanina sahip GitHub platformudur.



GitHub ortam: milyonlarca projeyi depolarinda barindiran ve ayni zamanda
milyonlarca gelistiriciye es zamanli kod gelistirme kolaylig1 sunan bir ortamdir.
GitHub gibi ortamlarda yazilim gelistirme siirecleri dagitik yiiriitiilmektedir. Bu
durum, c¢oziilmesi gereken cok farkli yazilim miithendisligi problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Bu tez kapsaminda ele alinan ilk problem, acik kaynak
dagitik yazilim gelistirme siireclerine odaklanan c¢alismalarda kullanmak {izere hali
hazirda, kolay erisilebilir, acik kaynakli ve ortak kullanabilecek bir veri kiimesinin
olmayisidir. Bu sorunu ¢ozmek icin, GitHub ortamina nispeten cok daha kiiciik
(kolay kullanilabilir), ayn1 zamanda ortamin dogasina benzer bir veri kiimesi tiretmek

amaclanmaktadir.

GitHub ortamina ait veriler ile belirli stireclere gorevli veya inceleyici atama, bazi
ozellik ve aktiviteleri siniflandirma, projeleri ve gelistiricileri karakterize etme,
kullanicilara proje onerme gibi farkli problemlere ¢oéziimler sunulmaktadir. Bu
problemleri ¢ozerken genellikle gelistiricilerin projelerde tirettikleri kodlar ve diger
aktivitelerden elde edilen bilgiler kullanilmaktadir. Kullanilan bu bilgilere gelistirici

metrigi ad1 verilmektedir.

Tez kapsamindaki bir diger amacg ise, literatiirde kullanilan metriklerin yanina
yeni, daha kapsayici ve hizli {iretilebilir gelistirici metrikler ekleyebilmektir. Bu
metriklerin hangi aktivitelerden elde edilmesi gerektigine karar vermek de 6nemli bir
problemdir. Bu baglamda, GitHub ortaminda kullanilan 6zeliklerin ve aktivitelerin
gercek yazilimcilarin goziindeki onemini 6l¢gmek icin bir anket c¢alismasi yapmak

amaclanmaktadir.

En c¢ok projeye sahip olan bir dagitik kaynak kod versiyonlama platformu
olarak GitHub ortamindaki bir diger problem de kullanicilarin kendi birikim ve
yetenekleri dogrultusunda katki saglayabilecekleri projeleri bulmalaridir.  Aymi
sekilde, gelistiricilerin kendi projelerini zenginlestirmek veya siirdiirebilmek icin
faydalanabilecekleri, kendi projelerine benzer projelerden de haberdar olmasi da
ortam biyiikliigii sebebiyle bir hayli zorlasmaktadir. Tez kapsaminda onerilen
gelistirici metrikleri kullanan ve GitHub platformu icin gelistiricilere proje Onerisi

sunacak bir sistem tasarlanmasi da amaclanmaktadir.



1.3 Hipotezler

Tez biinyesinde ortaya atilan hipotezler su sekilde verilebilir.

* Ack kaynak dagitik yazilim gelistirme problemleri {izerinde calisan
arastirmacilar, ortak veri kiimeleri kullanmadigindan dolay1 yapilan calismalari
birbiri ile kiyaslamak oldukc¢a zor olmaktadir. Bu baglamda, farkli yazilim

mithendisligi problemleri icin kullanilabilecek bir veri kiimesi iiretilebilir.

* Yazilm miihendisligi problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan gelistirici
metriklerine yeni, daha az bilgi gerektiren, tiretilmesi kolay metrikler eklenmesi

literatlire 6nemli bir katki saglayabilir.

* Gelistirici metrikleri iiretilirken kullanilan aktiviteler, bulunduklar siireclere ve

bazi benzer 6zelliklerine gore gruplandirilarak yeni metrikler olusturulabilir.

* Gelistirici metrikleri iiretilirken kullanilan aktivitelerin, nicel degerleri 6nemli

olmayabilir.

* Gelistirici metrikleri 6nerisinde, bir aktivitenin bir gelistirici tarafindan kacg kez
yapildigimi kullanmak yerine, yapilan aktivitenin bir projedeki toplam sayisina
oranla ne kadar degerli oldugunu kesfetmek, metrik {iretimi agisindan 6énemli

olabilir.

* GitHub ortamindaki aktiviteler arasinda gelistiricilerin yazilim gelistirmenin
herhangi bir asamasinda yaptig1 yorumlar, en az kod gelistirme kadar degerli

olabilir.

e Onerilen metrikler, literatiirde énemli bir problem olarak calisilan proje éneri

sistemi i¢in kullanilabilir.

* Klasik oneri sistemlerinden farkli mantikla isleyen GitHub proje Oneri
modelinde, modelin dogrulugunu o6lcecek farkli degerlendirme yontemleri
gelistirilebilir.
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KAYNAK TARAMASI

GitHub, Acik Kaynak Yazilim (OSS) projeleri icin en yaygin kod barindirma hizmetidir.
Cok cesitli ozellikleri sayesinde arastirmacilar, farkli OSS gelistirme zorluklarini
¢ozmek icin GitHub’dan yararlanirlar. Bu baglamda, literatiir calismasini GitHub verisi
kullanan tiim ¢alismalar ile yapmanin 6nemli oldugu diistintilmiistiir. Bu ¢alismalara
ulasmak icin, dijital kitapliklarda anahtar kelime tabanli arama yapmak yerine, icinde
bir GitHub veri kiimesini referans gosteren calismalarin bulunmasi hedeflenmistir.
Literatlire gore en cok bilinen ve kullanilan GitHub veri kiimesi olan GHTorrent’e,
veri kiimesi olarak atif yapan tiim calismalar ile bir Sistematik Literatiir Taramasi
(SLR) yapilmistir. Bu boliimde, bazi kriterlere gore secilen 172 calisma incelenmistir.
Calismalar, st verisinden (metadata) cikarilan bilgiler sayesinde, OSS gelistirme

zorluklar1 kapsaminda siniflandirilmistir.

2.1 Arastirma Yontemi

Literatiirdeki diger sistematik literatiir taramasi makalelerinde, arama motorlarindan
veya dijital kitapliklardan metin tabanli (anahtar kelime) bir tarama yapilirken bazi
caligmalarin gozden kacabilecegi gortilmiistiir [[1, 2. Bu nedenle, literatiir taramasi
anahtar kelime tabanli arama yerine, literatiirde en ¢ok kullanilan veri kiimesini veri

kaynagi olarak gosteren calismalara dayali olarak gerceklestirilmistir.

Git vb.  Dagitik Versiyon Kontrol Sistemleri (DVCS) sayesinde agik kaynak
kod gelistirme platformlari 6nemli sayida kullaniciya ulagsmistir. Bunlardan en
yaygin olanlarindan biri GitHub platformudur. Yazilim miihendisligine odaklanan
calismalarin c¢ogu, kolay erisim, veri boyutu ve 6zellik cesitliligi nedeniyle GitHub

verisini, bir veri kaynagi olarak kullanmaktadir.

GitHub veri kiimelerinin kullanim oranlarinin verildigi bir anket ¢alismasinda, belirli
kriterlere gore incelenen makalelerde en ¢ok kullanilan veri kiimesinin GHTorrent
(%34) oldugu belirtilmistir [3]]. Cosentino’nun sistematik haritalama ¢aligmasinda,

GHTorrent veri kiimesi %41 kullanim oraniyla lider konumdadir [4, 5]]. Baska bir
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calismada ise, GHTorrent’in en ¢ok atif yapilan veri kiimesi oldugu vurgulanmistir

[6].

Bu bilgiler 1s181inda, tez kapsaminda, bu veri kiimesine atif yapan calismalar ile bir
SLR yiiriitiilmistiir. Calismalar bazi kategorilere ve zorluklara gore siniflandirilmistir.
Ayrica, veri kiimesini kullanan ¢alismalardan bazi dagilimlar (tiir, yer, yil, yontem, veri
tipi, veri boyutu ve konu) elde edilmistir. Caligmalarda hangi zorluklara odaklanildig:

ve her bir ¢calismanin veri kiimesini hangi filtreler ile kullandig1 da gosterilmistir.

Bu tez kapsaminda, Kitchenham [7]] tarafindan Onerilen 3 asamali SLR protokolii
kullanilmistir ( Sekil [2.7)).

Diglama kriterlerinin belirlenmesi

incelenecek yayinlarin indirilmesi

T Yayinlarin analiz edilmesi —
O O O
Arastirma sorularinin bulunmasi Bl | Trend konularin belirlenmesi
Kaynak yayin atiflarinin bulunmasi Veri kimesinin analiz edilmesi
Atiflarin ¢capraz kontrol edilmesi Arastirmaya acik konularin tespiti

Sekil 2.1 Sistematik literatiir taramasi protokolii

2.1.1 Tarama Gelistirilmesi

GHTorrent veri kiimesinin tiim atiflarim c¢ikarmak icin bir uygulamadanﬂ
faydalanilmistir. ~ GHTorrent veri kiimesinin referans calismasi olarak belirtilen
calismaya [|8] atif yapan 33f| calismanin tiimii gozden gecirilmistir. Caligsmalara,
yakin zamanda yayinlanan bir inceleme ¢alismasindakine benzer dislama (exclusion)
kriterleri uygulanmistir [2]. Bu kapsamda, Ingilizce diginda herhangi bir dilde
yazilmis calismalar, erisim problemi olan calismalar, raporlar, kitaplar, ve tezler
cikarilmistir (Tablo [2.I). Ayrica, veri kiimesini kullanmadigi halde sadece bazi
boliimlerde kaynak makaleye atif yapan (ilgili calisma veya benzer veri kiimeleri
boliimiinde) calismalar da cikarilmistir. Makale tarama ve siniflandirma islemleri

capraz dogrulama yontemi ile iki arastirmaci tarafindan yapilmistir.

'Harzing’s Publish or Perish
2Son kontrol 24 Temmuz 2019 tarihinde yapilmustir.
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Tablo 2.1 Calisma dislama kriterleri

Dislama Kriteri Adet
Dil problemi 25
Erisim problemi 18
Kitap veya tez calismalari 49
Tlgili calisma atifi 47
Benzer veri kiimesi atifi 16
Rapor ve demec caligmalar1 5
TOPLAM 160

Yayin secme isleminin ardindan kalan 49 dergi makalesi ve 123 konferans bildirisi
olmak iizere toplam 172 calisma incelenmistir. ilk olarak calismalarin iist verisinden
bazi bilgiler elde edilmistir.

Baslik, anahtar kelimeler ve 6zet bolimi

Yazar bilgileri

Calisma amaci, yontemi ve arastirma sorulari

GHTorrent ile birlikte kullanilan harici veri kiimesi bilgisi

Veri kiimesi stirimii (dump)

Yayinlandig1 yer bilgisi

Calismaya yapilan atif sayisi

2.1.2 Calismalara Genel Bir Bakis
Tez calismasinda 2012-2019 yillan arasindaki yayinlardan 172 tanesi belirledigimiz

kriterler cercevesinde degerlendirilmeye alinmistir. Yayinlarin yillara gore dagilimlari
Tablo [2.2]te verilmistir.

Tablo 2.2 Yillara gore calisma sayilari

Yil 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Adet 1 1 22 26 28 36 41 17




Dergilerde yayinlanan calismalarin bilgileri Tablo [2.3]de verilmistir. Buna gore, en
yliksek yayin sayis1 “Empirical Software Engineering” dergisine aittir (ArXiv makaleleri
hari¢c). Sadece 1 makaleye sahip dergi isimleri verilmemis, bu dergiler "Diger"
kategorisinde toplanmustur.

Tablo 2.3 Indeksli dergilere gore yaymlarin dagilimi

Dergi Ad1 Adet
Empirical Software Engineering 8
Information and Software Technology 6
IEEE Trans. Software Engineering 4
Journal of System and Software 2
Physica A 2
IEEE Access 2
PeerJ 2
ArXiv 10
Diger 13
TOPLAM 49

Dergilerin yani sira, ilgili calismalarin bir kismi da farkli konferanslarda sunulmus
bildirilerdir (Tablo [2.4). Bunlarin arasinda en énde MSR (International Conferences
of Mining Software Repositories) ve ICSE (International Confereneces on Software
Engineering) konferanslar1 gelmektedir. Iki ve daha az calisma bulunan konferanslar
"Diger" kategorisinde verilmistir.

Tablo 2.4 Konferans yayinlarinin dagilimi

Konferans Adi Adet

N
o

International Conferences of Mining Software Repositories (MSR)
International Confereneces on Software Engineering (ICSE)

Int. Conf. on Soft. Eng. & Knowledge Eng. (SEKE)

Int. Conf. on Soft. Analysis, Evolution and Reengineering (SANER)
Int. Conf. on Soft. Maintenance and Evolution (ICSME)
Asia-Pacific Software Engineering Conference (APSEC)

Symposium on the Foundations of Soft. Eng. (FSE)

Int. Conf. on Connected Health: App., Systems and Eng. (CHASE)
Int. Workshop on Emotion Awareness in Soft. Eng. (SEmotion)
Diger

TOPLAM 123

W W wwwu U1

N
O

Tablo [2.5[te yayinlarda problemleri ¢6zmek igin kullamlmis olan yontemler
gosterilmistir. Buna gore, en sik kullanilan yontem "istatistik" olarak goriilmektedir.
Bu kategori; istatistik, matematik ve olasilik ile ilgili yontemleri icermektedir. Veri

kiimesinin oldukca zengin bir metin icerigi olmasina ragmen, metin madenciligi diger
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yontemlere nispeten daha az kullanilmistir. Veri gorsellestirme, veri kiimesi kullanimu,
yeni veri kiimeleri iiretme, vs. problemlere deginen caligmalar "Diger" kategorisinde
verilmistir.

Tablo 2.5 Calismalarda kullanilan yontemlerin dagilimi

Yontem Adet

Istatiksel 68
Makine 60grenmesi 41
Anket calismasi 25
Metin madenciligi 25
Diger 34

Yayinlarin basliklar1 ve oOzet boliimleri calisma hakkinda genel olarak bir bilgi
vermektedir. Buradan yola c¢ikarak, calismalarin bu bdliimlerinde bulunan
kelimelerden 6ne cikan anahtar kelimeleri bulmak hedeflenmistir.  One ¢ikan
kelimelerin elde edilmesi icin kelimelerin birlikte kullanimina ve kelime frekansina
bagh olarak iiretilen bir grafikten faydalanilmistir. Yogunluk kiime grafi adi verilen
grafik VosViewe uygulamasi ile tiretilmistir (Sekil . Ilk olarak, kelime fontunun
biiyiikliigii, kelimenin frekansi ile dogru orantili olarak hesaplanmistir. Ardindan,
kelimenin grafikteki konumunu bulmak icin, kelimelerin birlikte kullanim bilgisinden
faydalamilmistir. Ornegin, developer, project ve github kelimeleri diger kelimelerin cogu
ile birlikte kullanildig1 i¢in grafin ortasinda ve biiyiik font ile gosterilmistir. Grafikteki
renkler ise kelimelerin birlikte kullanimina gore elde edilen gruplari ifade etmektedir.

Calismalarin alt siniflara ayrilmasinda bu grafik 6nemli rol oynamstir.

Son olarak, incelenen yayinlarin yazar bilgileri kullanilarak bu alanda calisan
arastirmacilar ve igbirlikleri gosterilmistir (Sekil [2.3). Buna gore, Georgios Gousios
ve Bogdan Vasilescu isimli arastirmacilarin ekiplerinin konu ile ilgili olarak 6ne ciktig1

goriilmektedir.

Thttps:/ /www.vosviewer.com



follower

,,,,,,

collaborati

influence

refactoring

Sekil 2.3 Yazar isbirliklerinin gosterimi

VOSviewer
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2.2 Acik Kaynak Dagitik Yazilim Gelistirme Zorluklar:

Yayinlar1 siniflandirmak icin ilk olarak GitHub platformunun kendi dogasindan
faydalanilmistir. Bu tiir platformlar icin "kullanici veya gelistirici (developer)" ve
"proje (project)" platformun omurgasi olarak gosterilebilir. Ardindan, yogunluk kiime
grafina (Sekil bakildiginda, bu iki terimin yaninda "gelistirme (development)"
kelimesinin de merkezde oldugu goriilmektedir. Son olarak, bazi calismalar dogrudan
veri kiimesi ile ilgili oldugu icin "veri kiimesi" isimli bir bashkta verilecektir. Veri
kiimesi ile ilgili calismalar Boliim [5.1]de detayli olarak incelenecektir. Boylece,
yayinlar kullanici, gelistirme, proje ve veri kiimesi olmak tiizere 4 baslik altinda
toplanmistir. Bu basliklar altinda siniflandirilan yayinlarin hangi problem veya zorluk
(challenge) tizerinde calistiginin da tespit edilmesi gerekmektedir. Bu zorluklar
belirlemek icin bir baska literatiir taramasi ¢calismasindan [[5]] ve Bolim [2.1}de verilen
yogunluk kiime grafindan faydalamilmistir. Belirlenen kelimeler, problemleri en
kapsayici sekilde tanimlayan terimlerden secilmistir. Boylelikle, calismalar ilgili 4
baslik altinda 16 zorluk olarak kategorize edilmistir (Tablo [2.6).

Tablo 2.6 Basliklara ve zorluklara gore yayinlarin dagilimi

Kategori Adet Zorluk Adet Takma Ad
Aktivite 39 ACTV
Etkilesim 39 INTR
Kullamer 69 Inceleme - Atanma 9 REVI
Karakterizasyon 35 CHAR
Sorun/hata 24 ISSU
. Takim ve Uyelik 11 TEAM
Proje 63 Bagimlilik 9 DEPE
Karakterizasyon 36 CHAR
Pull Request (PR) 18 PREQ
. Kaynak Kod 35 CODE
Geligtirme 59 Stirekli Entegrasyon 17 CONT
Kalite 12 QUAL
Tanim ve Kullanom 4 DEFI
I . Alt veri kiimesi 4 SUBS
Veri Kimest 28 Genigletme ve tiirev 7 AUGM
Yardimci 13 HELP

Ilgi alanlarina gére makale sayilarmin yanisira, her bir kategori ve zorluk icin bu
boliimde ayrintili bilgilerin verildigi tablolar sunulmustur. Tablolarda calismalarin
referans numarasi ve hangi zorluga odaklandigi gosterilmistir (Hiicrelerdeki "x"

karakteri calismanin o kolondaki zorlukla ilgilendigine isaret eder).
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2.2.1 Kullamic1 Ac¢isindan Zorluklar

GitHub kullanicilari, yazilim yasam dongiisiindeki tiim etkinlikleri gerceklestirirken,
katkida bulunanlar (yorum, hata bildirimi, vs), kod gelistiriciler, proje yoneticileri,
vs. nitelikleri ile yazilim projelerinde basrolde bulunmaktadirlar. Bu baglamda,
kullanic1 basghgr altinda cok fazla yayin bulunmaktadir. Kullanici basghg altinda
aktivite, etkilesim, inceleme/atama ve karakterizasyon olmak {izere dort kategoride
zorluklar sunulmustur (Tablo [2.7).

Aktivite (ACTV): Genel olarak, bu baslik, GitHub kullanicilarinin kodlama ge¢misi,

yorum, ve performans gibi gecmis aktivitelerindeki katkilarini kapsamaktadir.

Etkilesim (INTR): GitHub kullanicilari hem kendi aralarinda hem de diger
platformlarda (Stackoverflow, Twitter, vs.) siirekli bir etkilesim halindedirler.
Kullanicilar arasindaki takip etme, izleme, catallama (forking) gibi olaylar bu baslikta

toplanmistir.

Inceleme - Atanma (REVI): Pull request (PR) degerlendirme, proje sorunlarina veya

hatalarina gorevlendirilme hakkinda yapilan ¢alismalar bu baslikta incelenmistir.

Karakterizasyon (CHAR): Yukaridakilerin disinda kalan, kullanicilarin duygusal
aktiviteleri, cinsiyet, goniilliiliik, etkinlik gibi 6zelliklerine gore siniflandirilmalar: gibi

problemlere odaklanan calismalar da bu baslikta verilmistir.

Tablo 2.7 Kullanici kategorisindeki zorluklara odaklanan ¢aligmalar

YaymID Adet ACTV INTR REVI CHAR
[oH12] 4 X

[13024] 12 X

[25,26] 2 X
[27-36] 10 X
[37046] 10 «x X

[47-49] 3 X X
[50-60] 11 X X
[61466] 6 X X
[67-69] 3 X X X
[70-76] 7 X X X
[77] 1 X X X X

Kullanic1 kategorisinde en cok calisilan zorluklarin aktivite ve etkilesim basliklarinda
oldugu goriilmektedir. GitHub platformunun acik kaynak destegi ve topluluk tabanlh
proje depolama servisi olmasinin dogal bir sonucu olarak bu egilimlerin ortaya ciktig1

sOylenebilir.
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2.2.2 Proje Acisindan Zorluklar

DVCS’lerin temel motivasyonu, hedeflenen {iriinlerin acik kaynakli (public) projeler
temelinde gelistirilmesidir. =~ Proje acgisindan zorluklar; sorun/hata, ekip/iiye,
bagimhlik ve karakterizasyon olmak {izere 4 baslikta verilmistir (Tablo [2.8)).

Sorun/hata (ISSU): Bu baslik, devam eden veya tamamlanmis gorevler (issue,
commit, task, vs.), hata olusumu ve hata onceliklendirmesi gibi konulari igerir. Ayrica,
bir projeye yapilan katkinin tiiriinti tanimlayan sorun-hata-6zellik (issue-bug-feature)

ticliistiniin farkliliklar1 ve siniflandirilmasi da bu baslik altinda yer almaktadir.

Takim /iiye (TEAM): Ekip cesitliligi ile ilgili bazi1 o6zellikler (konum, -cinsiyet,
gonitllilik, kalicilik vs.), ekip olarak yapilan aktiviteler, bir ekibe katilma veya ekipten
ayrilma davranislari, ekiplerdeki cekirdek (core) veya harici (external) iiyeler ve
ekiplerin yazilim kalitesine etkisi gibi konulara odaklanan calismalar bu baslikta

verilmistir.

Bagimlilik (DEPE): GitHub projelerindeki ¢esitli bagimliliklara, programlama dilleri,
kodlar, sorunlar, catallar, ve kod kopyalari (code clones) acgisindan odaklanan
calismalar bu bashikta toplanmistir. Ayrica, projeler arasindaki bazi iliskiler ve bir

projenin hayatta kalmasina dair parametreler de incelenen diger zorluklardir.

Karakterizasyon (CHAR): Bu baslik, GitHub depo (repository) ozellikleri, projelerin
benzersiz boltimleri, projelerin dil veya tasarim gibi bazi parametreler acisindan
cesitliligi, acik kaynakli projelerin 6zellikleri, GitHub ekosistemi ile ilgili bazi konular,
depo yapilar (repository artifacts), dallanma (branching) gibi konular icerir.

Tablo 2.8 Proje kategorisindeki zorluklara odaklanan ¢alismalar

Yayin ID Adet ISSU TEAM DEPE CHAR
[17, [25] [34] 44} [48| [781189] 17 x

[36, 53, 65, 90, 91] 5 X

[92] 1 X

[9123] 35,51, [59, [76, [o3110] 24 X
[33,[111] 2 X X

[112,/113] 2 X X
[60,114] 2 X X
[1150118] 4 X X
[119-4123] 5 X X
[124] 1 X X X

Proje kapsamindaki calismalarin cogu karakterizasyon ile ilgilidir ~GHTorrent’in

projeler hakkindaki zengin 6zelliklerinin bu sonucu ortaya ¢ikardig: diistiniilmektedir.
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2.2.3 Yazilim Gelistirme Ac¢isindan Zorluklar

Yazilim projelerinde hedeflenen {irliniin performansini etkileyen temel faaliyetlerden
biri de gelistirme siireci olarak diisliniilebilir. Gelistirme alanindaki zorluklar pull
request, kaynak kod, stirekli entegrasyon ve kalite olmak iizere 4 bashik altinda
siniflandirilmigtir (Tablo [2.9).

Pull Request (PR) (PREQ): PR siniflandirma veya onceliklendirme, PR tanimlama
metinleri, bir PR hakkinda yapilan yorum/tartisma icerikleri, PR isleminin kabulii veya

reddi gibi konular bu baslik kapsamindadir.

Kaynak Kod (CODE): Projelerin programlama dilleri, kodlar arasi baglantilar (orijinal
kod ve kod kopyalama), yeniden diizenleme (refactoring), taktik kodlar ve kod
cakismasi gibi konular bu baslik altindadir.

Siirekli Entegrasyon (CONT): Siirekli entegrasyon kullanimi ve yazilim kalitesine
etkisi, yap1 kirilma (build breakage) problemleri, test durumlari, siirekli entegrasyon

siirecinin otomatiklestirilmesi ile ilgili calismalar bu baslik altinda verilmistir.

Kalite (QUAL): Asil amaci yazilim kalitesini irdelemek olan tiim ¢aligmalar bu baglikta

verilmistir.

Tablo 2.9 Gelistirme kategorisindeki zorluklara odaklanan ¢alismalar

Yayin ID Adet PREQ CODE CONT QUAL
(10 11, [19, [28] 29| [77, [80] jo1] 125~ 12  «x

128]]

2] 22l 31] 34l 41| |61} [78] [83] [84] 92| 18 X

109|, [129-135]]

[32] 143/ 71360140] 7 X
[1411143] 3 X X

[144,(145]] 2 X X
[146-151]] 6 X X
[57,1152H157] 7 X X
[[158-160] 3 X X
[161] 1 X X X

Bu alanda, cogu calisma kaynak kodla ilgilidir. Kaynak kodun incelenmesinin projeler
hakkinda 6zgiin bilgiler vermesi, projenin kalitesinin ve siirdiiriilebilirliginin kodla

olan iligkisi bu sonucu ortaya c¢ikarmistir.
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Sonu¢ olarak, bu literatiir taramas: sayesinde, OSS gelistirme zorluklar
siniflandirilmig, bu alan ile ilgilenen arastirmacilar i¢in odaklandiklari problemler
hakkinda yapilan calismalara bir bakista ulasmalar1 saglanmistir. Ayrica heniiz ¢ok
odaklanilmamis, ancak 6nemli oldugu diistiniilen problemler de, acik zorluklar olarak
ortaya c¢ikarilmistir. Tezin bu boliimiinde yapilan inceleme calismasi dergi makalesi

olarak yayinlanmistir.

15



3

ACIK KAYNAK DAGITIK YAZILIM GELISTiRME

Acik kaynak terimi, tasarimi halka acik olan, insanlarin degistirebilecegi ve
paylasabilecegi tiriinleri ifade etmektedir [162]. Acgik kaynak yazilim ise, herkesin
inceleyebilecegi, degistirebilecegi ve gelistirebilecegi bir kaynak koda sahip olan
yazilimdir. Gelistiriciler, bir baskasina ait agik kaynak yazilimlari degistirirken veya
kullanirken bazi lisanslar1 kabul etmek zorundadirlar.

Acik kaynak lisanslari, kullanicilarin bir yazilimi kullanma, inceleme, degistirme ve
dagitma seklini belirleyen kurallardir. Genel olarak, acik kaynak lisanslar, bilgisayar
kullanicilarina acik kaynak yazilimlari diledikleri herhangi bir amacla kullanma iznini
verir. Telif miisaadeli (copyleft) olarak adlandirilan bazi acik kaynak lisanslar,
degistirilmis bir acik kaynak programi yayinlayan herkesin ayn1 zamanda o programin
kaynak kodunu da yayinlamas gerektigini sart kosar. Gelistiriciler, bu lisanslar ile acik
kaynak yazilimlar1 kendi projeleri icin kullanirken, bir yandan da bu yazilimlar1 hep
birlikte gelistirmeyi hedeflerler. Acik kaynakli projelerin bir topluluk tarafindan is

birligi icinde gelistirilmesini ise dagitik kod gelistirme saglamaktadir.

Dagitik yazilim gelistirme farkli fiziksel calisma alanlarinda bulunan ve merkezi
olmayan ekiplerle bir yazilimin planlanmasi, tasarlanmasi, olusturulmasi, test
edilmesi ve yoOnetilmesi anlamina gelmektedir [163]. Diinyanin c¢ok farkli
konumlarinda calisan ekiplerinden olusan 80 dagitik yazilim gelistirme ekibinin
performans: iizerine yapilan bir calismada, arastirmacilar, uygun yonetim siirecleri
uygulandiginda, dagitik ekiplerin (sanal ekipler), ayni konumdaki ekiplere gore
oldukca yiiksek performans gosterebilecegini kesfetmislerdir [164]. Dagitik yazilim
gelistirme ekipleri, web tabanli forumlarini, proje yonetim platformlarini, kaynak kod
veritabanlarini, mesajlasma ve video konferans yazilimlarini1 kullanarak projelerini
yuritirler. Bu baglamda, acik kaynak yazilimlar ve onlar1 gelistiren ekipler, versiyon
kontrolii, dagitik gelistirme, hata takibi, gelistiricilere bildirim gonderme, yorum
yapma ve tartisma gibi ¢ok farkli ihtiyaclara gereksinim duyarlar. Kullanicilar, bu
gereksinimlerinin bircogunu dagitik versiyon kontrol sistemleri ile karsilamaktadirlar.
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3.1 Dagitik Versiyon Kontrol Sistemleri

Acik kaynak yazilim gelistirmenin yayginlagmasi ile Versiyon Kontrol Sistemi (VCS)
de onemli bir ihtiya¢c haline gelmistir  Bu sistemler, kod gelistiren ekiplerin
eszamanli calismasi icin kolaylik saglayacak bircok 6zelligi beraberinde getirmektedir.
Kod versiyonlama ile yazilimin bir parcasi icin kod yazan bir gelistirici, eski
siriimlere kolayca donebilir, siiriimler arasindaki degisiklikleri kontrol edebilir ve
diger gelistiricileri yazilimin veya sadece ilgili kodun yeni siiriimiinden haberdar
edebilir  VCS kullanmanin temel avantajlari, kullanicilar i¢in yazilimdaki tiim
degisiklikleri takip etmek, gelistirme siirecini kolaylastirmak, birden cok proje icin
kod yoOnetimi saglamak olarak ifade edilebilir VCS’nin dagitik hale gelmesi ise,
gelistiricilerin kod tizerinde birlikte calismasina ve gorevleri dallara (branches)
ayirarak yiiriitebilmesine imkan vermektedir. = Dagitik Version Kontrol Sistemi
(DVCS), tim kod tabaninin (codebase) tam gecmisinin her gelistiricinin yerel
bilgisayarina yansitildig1 bir versiyon kontrol bicimidir. Merkezi yaklasima kiyasla
DVCS, dallanmay1 (branching) ve birlestirmeyi (merging) otomatik olarak yonetmeyi,
cogu islemi hizlandirmayi, cevrimdisi calisma yetenegini gelistirmeyi, ve yedekleme

icin tek bir konuma giivenmemeyi saglar [[165]].

3.1.1 Versiyon kontrol sistemlerinin kiyaslanmasi

Versiyon kontrol sistemlerinden One ¢ikanlar; Concurrent Versions System (CVS),
Apache Subversion (SVN), Git, GNU Bazaar ve Azure DevOps olarak verilebilir. Tablo
de bu sistemlerin farkli 6zellikler ve komutlar agisindan kar§1la§t1rmasﬂ verilmistir.

Tablo 3.1 En ¢ok bilinen versiyon kontrol sistemlerinin karsilastirilmasi

CVS SVN Git GNU Bazaar Azure DevOps
a CVSTeam Apache Junio Hamano Canonical Microsoft
b 1986 2000 2005 2005 2006
c IS is Dagitik IS + Dagititk IS + Dagitik
d Yok Var Var Var Var
e Yok Var Var Var Var
f Yok Yok Var Var Yok
g Yok Yok branch init-branch mKkstream
h Yok Yok rebase rebase chstream
i Var Var Kismen - Var
j Var Kismen Yok Yok -

'Karsilastirma wikipedia sayfasindaki tablolardaki bazi ozellikler secilerek yapilmustir, tiim
karsilastirma icin bu linki| kullanilabilir.
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https://bit.ly/2MIv2ic

a. Destekci olan kurum/kurulus/sahis (maintainer) bilgisini gosterir.
b. Ilk versiyonun cikarildig: tarihi (first release) verir.

c. Kaynak kod depo kopyalari tutulma bicimi (repository model) 2 sekilde saglanir.
Istemci-sunucu (IS) modelde, kullanicilar bir istemci aracihigiyla bir ana depoya
erisir. Dagitik modelde ise, depolar es zamanl yiritilir ve kullanicilar
genellikle calisma kopyalarina ek olarak stirlim gec¢misinin mevcut oldugu yerel

bir depoya sahiptir.

d. En kiicik Commit (atomik commit) oOzelligi, tiim degisikliklerin ya tam
olarak yapildiginin ya da hicbir degisikligin yapilmayacaginin garantisini ifade
etmektedir.

e. Birlestirme izleme (merge tracking); bir sistemin hangi dallar arasinda hangi

degisikliklerin birlestirildigini hatirlama durumunu aciklayan parametresidir.

f. Imzali revizyon (signed revision); sistemdeki, OpenPGP gibi bir formatta,

revizyonlarin dijital imzalanma 6zelligini ifade eder.

g. Yerel dallanma (local branching) komutu; orijinal uzak depoda bulunmayan bir

yerel dal olusturmaya yarar.

h. Yeniden Tabana Donme (rebase) komutu; bir deponun gecmisini degistirerek bir
dizi islemi kolayca degistirmeye olanak tanir. Mantik olarak birlestirme (merge)
islemine benzer olsa da, rebase, gecmis islemlerin karmasasini azaltmak icin, bir
dalda yapilan aktiviteleri master dalda birlestirir (Sekil [3.1)).

i. Biytlik depo destegi 6zelligi; sistemin bir gigabayt veya daha biiyiik depolari

etkili bir sekilde kontrol edip edemedigini gosterir.

j- Zaman damgas1 koruma (timestamp preservation); teslim alma (checkout)
sirasinda, son degistirilen dosya sistemi 6zniteliginin iizerine yazma siiresinin

eklenmesini ifade eder.

Bu sistemlerin icerisinde en cok tercih edilenlerden biri de Git sistemidir.
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Sekil 3.1 Rebase komutunun birlestirme isleminden fark: [[166]]

3.1.2 Git protokolii ve tarihcesi

Linux cekirdegi, olduk¢a genis kapsaml bir agik kaynak yazilim projesidir. Linux
cekirdek bakimi (1991-2002) yapilirken yazilimdaki degisiklikler, yamalar ve
arsivlenmis dosyalar olarak aktarilmistir. 2002’de Linux cekirdek projesi, BitKeeper
adl tescilli bir dagitik VCS kullanmaya baslamistir. 2005 yilinda, Linux cekirdegini
gelistiren topluluk ile BitKeeper1 gelistiren ticari sirket arasindaki iliski bozulmus
ve aracin lcretsiz statiisii iptal edilmistir. Bu durum, Linux gelistirme toplulugunu
(6zellikle Linux'un vyaraticis1 Linus Torvaldst) BitKeeper't kullanirken edindigi
deneyim ile kendi araclarini gelistirmeye tesvik etmistir. ~Boylelikle hizli, basit
tasarimli, dogrusal olmayan gelistirme icin giiclii destek (binlerce paralel dal)
saglayan, tamamen dagitik, Linux cekirdegi gibi biiyiik projeleri verimli bir sekilde
idare edebilen (hiz ve veri boyutu) Git sistemi tasarlanm1§tuﬂ 2005’teki ilk
siriimiinden bu zamana kadar sistem, kullanimi kolay olacak sekilde gelistirilmistir.
Git, merkezi bir servis olmadan calisabilen dagitik bir VCS’dir [167]]. Digerlerinin

arasinda Git sisteminin 6ne ¢ikmasinin nedenleri asagidaki gibi verilebilir:

* Oldukca hizli calisan bir sistem olmasi
* Cevrimdisi calisabilme 6zelligine sahip olmasi
* Her seyin ihtiyac duyuldugunda geri alinmasinin miimkiin olmasi

* Veri kaybetmenin neredeyse imkansiz olmasi (tam giivenilir)

Thttps://git-scm.com/
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* Parcalama (staging) alani sayesinde parcali commit imkanina sahip olmasi
* Tim is akislarina uygun ve kolay uygulanabilir olmasi

* Dallanma (branching) 6zelligini tam anlamiyla kolay ve hizli kullandiran ilk

sistem olmasi

* Referanslarinin {ist diizey acik kaynak projeler olmasi (Ruby On Rails, jQuery,
Perl, Debian, Linux Kernel, vs.)

3.1.3 GitHub

GitHub, Git depolar1 icin merkezi depolama saglayan bir ortamdir.  GitHub,
50 milyondan fazla insanin 6grendigi, paylastigi, birlikte yazilim gelistirmek icin
calistiklar1 bir platformdur.  GitHub’a acik internet iizerinden fiicretsiz olarak
erisilebilir. GitHub ismindeki "Hub" kelimesi, git ile ilgili herseyin etrafinda olan bir
merkez anlami tasimaktadir. GitHub, Git’e basitlestirilmis ve entegre bir arayiiz saglar
ve ayrica temel kullanici yonetimi, bir sorun izleyici, ilgili wiki'ler, proje barindirma

ve diger 6zellikleri de kullanicilarina sunmaktadir.

4 Ekip

Atiflanan
Kod

Yayinlar

Betil
n commit
&‘ . pull request

| Betiil'in
£ Gatal Deposu

Bilimsel topluluklar

Sekil 3.2 GitHub genel calisma mantigi []
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Github ortamin genel calisma mantig1 ve yapisal ozellikleri Sekil [3.2]de verilmistir
[168]]. Sekil[3.2]de goriildiigii gibi, GitHub gelistiricileri, platformun zengin 6zellikleri
sayesinde, projelerinin kodlamadan sorunlara, siirekli entegrasyondan stirlimlemeye
kadar her asamasini kolay bir sekilde yoneterek siirdiiriirler. Bu ortamin mantigini

anlamak icin 6ncelikle bazi terimler hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.

3.1.3.1 Depo (Repository)

GitHub ortam: hakkinda bilinmesi gereken ilk terim, belirli bir proje icin tim
dosyalarin depolandigi konum olarak tamimlanan "repository", "repo" veya "'depo"
gibi farkli isimlerle anilan ifadedir. Bir depo, belirli bir proje icin tiim dosyalarin
depolandig1 bir konumdur. Her projenin kendi deposu vardir ve ona benzersiz
bir URL ile erisilebilmektedir. GitHub ortaminda bir depo olusturma o6rnegi Sekil
te verilmistir [ﬂ Depolar acik (public) veya 6zel (private) olarak olusturulabilir.
Depolara, icerdigi proje hakkinda ilk bilgiyi vermek icin README dosyas1 eklemek
faydali olacaktir.

Bir git deposunda commit yaptiginizda, git add dosyaad: ve ardindan git commit ile
hangi dosyalarin hazirlanip yiiriitiilecegi secilir. Fakat baz1 dosyalarin yerel ortamdan
GitHub deposuna (log dosyalari, API anahtarlari, vs.) aktarilmamasi -yok sayilmasi
(ignore)- istenebilir. Iste bu asamada .gitignore devreye girer. Ilgili dosya isimleri
.gitignore isimli dosyaya eklenir. Boylelikle, Git o dosyalar1 gérmezden gelir ve onlar1

izlememesi gerektigini bilir.

3.1.3.2 Catal (Fork)

Bilinmesi gereken bir diger terim ise catal (fork) olarak verilebilir ~ Catal
aslinda deponun bir kopyasidir ve gelistiriciye orijinal projeyi etkilemeden yapacagi
degisiklikleri 6zgiirce deneme imkani saglamaktadir. Ayrica catallanmis projeyi
degistirerek orijinal projeye katki saglama, catallanmis versiyonu paylasma veya
catallanmis projeden yeni bir {irlin olusturma imkani da bu sekilde elde edilebilir.
Bir repoyu catallamak ve kopyalamak birbirine benzer olmasina karsin kullaniciya ait
cataldan orijinal repoya (upstream repository) degisiklikler 6nerme ve senkronizasyon
ile orijinal repodan yerel catala degisiklikleri getirebilme imkan1 ¢atallamanin 6nemli
iki farkidir.

Kullanicilar yeni bir depo olustururken kendi isimleri ile proje ismini birlestirler.
Bu sekilde proje tam adi olusturulur. Bu mantikta isim olusturulmasi, catallanan

projelerin gosterilmesini de saglamaktadir. Sekil [3.3]te kadirseker0O kullanicisinin

https://github.com/new
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Create a new repository

Owner * Repository name *

kadirseker00 ~ / sampleProject v
Great repository names are short and memorable. Need inspiration? How about fluffy-bassoon?

Description (optional)

@ g Public
] Anyone on the internet can see this repository. You choose who can commit.

@) E] Private
You choose who can see and commit to this repository.

Initialize this repository with:
Skip this step if you're importing an existing repository.

[] Add a README file
This is where you can write a long description for your project. Learn more.

[] Add .gitignore

Choose which files not to track from a list of templates. Learn more.

[J Choose a license
A license tells others what they can and can't do with your code. Learn more.

Create repository

Sekil 3.3 GitHub ortaminda bir depo olusturulmasi 6rnegi

sampleProject isimli deposunu Emre isimli bir kullanic1 catalladiginda, onun proje
ismi emre/sampleProject olarak yeniden adlandirilacaktir. Bunun yam sira, GitHub
ortaminin esnekligini gosteren bir baska 6zellik de, catallanmis proje, orijinal projeden
bagimsiz bir iiriine déniismiigse isminin de degistirilebilmesidir. Ornekteki durumda
Emre yeni bir iirtin iretmisse catalladig1 projenin ismini emre/NewProduct olarak da
degistirebilir. Bu degisiklik orijinal projedeki giincellemeleri almaya bir engel tegkil

etmeyecektir.

Sekil te catallama is akis1 Verilmi§tilﬂ Zeynep, kendi yerel ortamindaki projesi i¢in
gelistirdigi bir kod parcasini GitHub deposuna gonderir (push). Deniz adl bir diger
kullanici, bu depoyu kendi GitHub ortamina catallar. Deniz, bu catalin bir kopyasi
(clone) kendi yerel bilgisayarina indirir. Deniz projeye yeni bir ekleme (commit) yapar.

Bu eklemeyi 6nce kendi GitHub deposuna gonderir (push). Bu degisikligi projenin

https://dribbble.com/shots/2389144-Git-GitHub-Tutorial
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Yerel Depo Uzak Depo

. D Zeynep PC Zeynep GitHub O -
yen! | |
(1) @A ekle © commit O push @vbirlestir
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] || T

e i el === I

[ ] DpenizPc I I Deniz GitHub € ) —

Sekil 3.4 GitHub ortaminda bir catallama 6rnegi

asil sahibi Zeynep’e bildirmek icin bir pull request acar. Zeynep, degisikligi inceler ve
eger isterse kendi projesine birlestirir (merge). Bu calisma seklinin en 6nemli avantaji

kullanicilarin birbirinden bagimsiz olarak giincellemeler yapabilmesidir.

Catallama ile ilgili bir diger terim de push olarak verilebilir. Acik kaynakli projelerde,
kullanicilar sahibi olduklar1 cataldaki degisiklikleri orijinal depo ile karsilastiran bir
pull request agtiklarinda, orijinal repoya push erisimi olan herkese degisiklikleri orijinal
depoya gonderme izni verebilir. Bu, depo yoneticilerinin, birlestirme o6ncesinde
kullanicinin sahip oldugu bir cataldan orijinal depoya yerel olarak commit yapmasina
veya testler calistirmasina izin vererek isbirligini hizlandirir. Ayni sekilde, bir depo
tizerinde birden fazla kisi calisiyorsa, yapilan commit, push yetkisi olan kisi tarafindan
depoya aktarilabilir.

3.1.3.3 Dal (branch)

Dal (Branch), ayni projede, kendine 6zgii bir alanda ozellikler gelistirmeye, hatalari
diizeltmeye veya yeni fikirleri giivenli bir sekilde denemeye olanak tanir. Yeni bir dal,
bir deponun varsayilan dalindan (genellikle master) olusturulur. Bu sekilde, diger

kisilerden ve varsayilan daldan bagimsiz olarak bu yeni dal {izerinde calisilabilir.

Projeler genellikle master ve develop olarak adlandirlan iki dalda ytirttiilir (Sekil[3.5)).
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Ozellik Versiyon

Dallari Gelistirme Dallari Acil C6zUm Orijinal

Sonraki

versiyon Ciddi bir hata

icin Yeni cozildil.

Ozellik

Cozulen hata
eklendi.

1.0 versiyonu
icin dal
olusturuldu.

hata ¢c6zimu
devam.
’\ V
1.0

Zaman

Sekil 3.5 GitHub ortaminda dallanma 6rnegi [[169]

Master dal sunulan bir sonraki siiriimii gosterirken, develop dali bir sonraki siiriimde
sunulacak gelistirmeleri yansitir. Develop dalindaki kaynak kod kararli hale geldiginde,
tim degisiklikler master dala birlestirilmeli ve ardindan bir siiriim numarasiyla
etiketlenmelidir. Bu iki dal disinda baska destekleyici dallar da bulunabilir. Gelecekte
belli olmayan bir siiriim icin bazi 6zellikler gelistirmek adina 6zellik dali (feature
branch) kullanilabilir. Siiriim dallar1 (release branches), yeni bir {iretim siirimiiniin
hazirlanmasini destekler. Kiiciik hata diizeltmelerine ve bir siiriim icin meta verilerin
hazirlanmasina (siirim numarasi, olusturma tarihleri, vs.) imkan verir. Tim bu
calismalar1 bir siirim dalinda yaparak, develop dali bir sonraki biiyiik siirim i¢in
ozellikleri almak tizere yetkilendirilir. Baz testlerin yiiriitiilmesi icin test dallar (test
branches) olusturulabilir. Gelistirmenin tiirline gore yonetim bicimi de farkli olacaktir.
Sekil [3.5/te goriildiigii gibi, bazi ciddi hatalar fark edilir edilmez acil ¢6ziim dalinda
(hotfix branch) diizeltilir ve proje yeni versiyona dogrudan gecirilir.
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3.1.3.4 Versiyonlama

Projeler gelistirilirken, yapilan degisiklikler belirli araliklar ile canli projeye birlestirilir.
Bu birlestirmeler, yeni versiyonlar halinde sunulur. Versiyonlamanin genellikle bir
standart1 vardir. Son yillarda anlamsal versiyonlama (semantic versioning- SemVer)
mantig1 6n plana ¢ikmistir.  Aktif projelerde neredeyse her giin yeni eklentiler
(plugin/addon), kiitiiphaneler ve uzantilar olusturuldugu icin, yazilim gelistirme
projelerini evrensel bir sekilde versiyonlamak, yazilimda neler olup bittigini izlemenin
en iyi yoludur. Anlamsal Stiriim Olusturma, X.Y.Z biciminde 3 bilesenli bir sayidir. Bu
sayida X biiyiik bir revizyonu (major); Y, kiiciik bir revizyonu (mino6r); Z ise bir yamay1
(patch) temsil etmektedir.

Burada anlasilmasi gereken bir husus, hangi degisikliklerin ardindan yeni bir versiyona
gecilecegine karar verilmesidir. Bunu anlamak icin Mozilla Firefoxﬂ projesine ait bazi
versiyonlar ve bu versiyonlara geciste yapilan degisiklik adetleri tiirleri ile birlikte
Tablo [3.2]de verilmistir Mozilla Firefox projesinde siiriim araligi 4 hafta olarak
belirlenmistir (acil yama giincellemeleri hari¢). Tablo [3.2]de verilen revizyonlarda
ilk dikkat ceken durum projeye yeni 6zellik eklenmesi sadece biiyiik revizyonlarda
goriilmektedir. Kiiciik revizyonlarda yeni 0zellik eklenmemesine karsi, coziilen hata
sayisi oldukca fazladir. Yama (patch) degisimlerinde ise diizeltilen birka¢ hata
incelendiginde genellikle kritik seviyede olduklar1 goriilmiistiir. Bu yilizden hata
coziiliir ¢oziilmez versiyon gecisi tamamlanmistir. Ornegin, 84.0.2 gecisinde ¢oziilen
2 hata da kritik seviye olarak raporlanmistir.

Tablo 3.2 Mozilla Firefox projesine ait bazi versiyonlar

. . .. Degisiklik (Adet)
Versiyon Tarih Tur Yeni Diizeltme Degistirme Diger
78.0 30-06-2020 Biiyiikk 6 15 5 7
78.0.1 01-07-2020 Yama 0 1 0 1
78.0.2 09-07-2020 Yama 0 5 0 1
78.1.0 28-07-2020 Kicik O 11 0 1
78.2.0 25-08-2020 Kicik 0 4 0 1
84.0 15-12-2020 Biytik 4 15 0 2
84.0.1 22-12-2020 Yama 0 2 0 1
84.0.2 06-01-2021 Yama 0 2 0 1
85.0 26-01-2021 Biytik 3 14 1 2

thttps: //www.mozilla.org/en-US /firefox/releases/
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3.1.3.5 (isbirlikci (Collaborator)

Isbirlikci (collaborator), kisaca bir projenin master deposuna push erisimi verilmis
kisidi. Ozel depolarda, depo sahipleri yalmzca ortak calisanlara push erisimi
verebilirler. Bunun disinda isbirlikciler, catallama, dali yeniden adlandirma, PR
olusturma, degerlendirme ve birlestirme, issue veya PR etiketleme, versiyonlari
yonetme, projeye belge (wiki) ekleme, paketleri yonetme, yinelenen issue veya PR

bildirme, etiketleme gibi bircok yetkiye sahip olmaktadirlar.

3.1.3.6 Katilimci (Contributor)

Katkida bulunan veya katilimci kisi (contributor), bir projede bazi degisikliklere
katkida bulunmak isteyen, projenin cekirdek gelistirme ekibinde olmayan disaridan
birisidir. Isbirlikci ise, projenin cekirdek gelistirme ekibinde yer alan ve master

deposuna commit yapma yetkisine sahip kisidir.

3.1.3.7 Diger Servisler

GitHub disinda benzer ozellikler ve ¢oziimler sunan BitBucket ve GitLab gibi
platformlar da bulunmaktadir. BitBucket, ekiplere projeleri planlamak, kod iizerinde
isbirligi yapmak, test etmek ve devreye almak icin ticretsiz 6zel Git depolariyla birlikte
tek bir yer saglar. Takimlar, Bitbucket ortaminda, istiin bir Jira entegrasyonuna,
yerlesik siirekli entegrasyon ve dagitima ve 5 kullaniciya kadar iicretsiz versiyonlara
sahip olabilirler. GitLab temel olarak, git depo yonetimi, kod incelemeleri, sorun
izleme, etkinlik beslemeleri ve wiki’ler sunmaktadir. GitLab sirketler ic¢in sirket igi
(on-promise) kurulum imkani da vermektedir. Ayrica, giivenli kimlik dogrulama ve
yetkilendirme icin LDAP ve Active Directory sunucularina baglanabilir. Tek bir GitLab
sunucusu ile 25.000’den fazla kullanic1 idare edebilir. Genel hatlariyla bu 3 ortamin
kiyaslanmasi Tablo [3.3[te verilmistir.

Tablo 3.3 GitHub, GitLab, ve Bitbucket platformlarinin kiyaslanmasi

GitHub GitLab Bitbucket
Kurulus Tarihi 2008 2011 2008
Sahibi Microsoft GitLab  Atlassian
Destek Git Git Git, Mercurial
Ucretsiz Ozel Depo Limitsiz Limitsiz Maksimum 5
Entegre CI Yok Var Var
Acik kaynak Hayir Evet Hayir
Tahmini gelistirici sayis1 40 Milyon ... 5 Milyon
Tahmini depo sayis1 100 Milyon ... 28 Milyon
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3.2 Katki Yontemleri

GitHub ortaminda, hatalar1 veya eksikleri ortaya cikarma, bunlar {izerinden proje
izleme, projenin yonetimini saglama, o6zellikler hakkinda tartisma, kod eklemeleri
yapma, yapilan gelistirmeleri onay ve degerlendirme siirecine sunma gibi cok
farkli yollarla projelere katkida bulunulabilir. Dagitik gelistirmenin en Onemli

gereksinimlerinden olan bazi 6zellikler bu béliimde tanimlanmistir.

3.2.1 Issue

Issue, her kod deposuyla ilgili gorevlerin, gelistirmelerin ve sorunlarin tanimlanarak
ekip tiyeleri ile paylasilabildigi ve tartisilabildigi bir ortam saglar. Issue, herkes
tarafindan olusturulabilir (acik erisim saglanan depolar icin) ve kod deposu
isbirlikcileri tarafindan yonetilebilir. Her issue kendi tartisma boliimiinii icerir. Ayrica,
bir issue icin bir etiket (label) atanarak kategorisi (bug, enhancement, feature,
vs.) tanimlanabilir, kilometre taslarina (milestones) doniistiiriilebilir, bir gelistiriciye

incelemesi veya ¢o6zmesi i¢in atanabilir.

Issue, kod gelistirme siirecinde yapilan kod baglamalari ile iligskilendirilerek gelistirme
faaliyetlerini gozlemlemeyi saglar. Projenin tiim versiyonlarinda ¢oziilen issue’lar
degisim giinliikleri (change log) ile takip edilebilir. Ayrica, issue ile ilgili yapilan bir
katkinin hangi gelistirici tarafindan gerceklestirildigi ve siire¢ icerisinde ilgili issue i¢in

¢Ozlim asamalar1 da izlenebilir.

Issue’larin yonetimini kolaylastiracak bir diger fonksiyon da #numara (hashtag) ile
tanimlanan issue kimlik numaralaridir. Bu numara, katkida bulunma siirecinde GitHub
sisteminin tiim varliklari ile iligskilendirilerek kullanilabilir (Commit, PR, kilometretasi,
glinliikler, vs.). Mozilla projesine ait bir issue 6rnegi Sekil da gésterilmi§tilﬂ
Heniiz ¢oziilmemis olan (durumu agik) bu issue icin bir kimlik numarasi verilmis,
nbhasin2 adli kullaniciya atanmais, basligindan da anlasilacagi iizere hata (bug) olarak

etiketlenmis, kimlik numarasi ile bir PR’a baglanmaistir.

Trello, Asana gibi araclar ile birlikte ¢evik yazilim gelistirme yontemi ile yiiriitiilen
projelerde ToDo (Yapilacaklar) listeleri iceren modiiller kullanilmaktadir. Bu modiil
sayesinde Onceliklendirme, tarihlendirme, kapatma, yeniden acma gibi fonksiyonlar
ile issue yonetimi daha kolay hale gelmektedir. Is (task) listesi olarak da ifade
edilebilecek bu modiil iizerinden mevcut is, bir projeyle iliskilendirilebilir ve bu is

tizerinden yeni issue’lar olusturulabilir.

Thttps://github.com/mozilla-mobile/firefox-ios/issues/ 7893
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FXI0S-1439 - Firefox crashes after tapping close all tabs #7893

SimonBasca opened this issue 9 days ago - 4 comments - May be fixed by #7920 issue kimlik id
~ issue durumu
@ SimonBasca commented 9 days ago - edited by data-sync-user - Contributor @ Assignees
ﬁnbhasinz
Steps to reproduce el

issue inceleyicisi

Labels
1. Have a large number of tabs opened ~ 300

2. Open tabs tray or chronological tabs . . . /@
. ) issue etiketi
3. Tap "Close all tabs" button
Projects
Expected behavior X
@ Firefox iOS Development

» All tabs should be closed Awaiting triage
Actual behavior Milestone

» Firefox is unresponsive for a couple of seconds and eventually crashes No milestone
Device & build information Linked pull requests

Successfully merging a pull request may close

issue icin bagli PR/ this e

' Fixes #7893 - Firefox crashes after tappin...

» Device: iPhone Xr (14.3)
= Build version: 31.0 (3467)

Notes
Notifications Customize
Attachments:

Client-2021-01-26-162128.ips.beta.zip £ Subscribe

You're not receiving notifications from this
| Issue is synchronized with this Jira Task thread.

Sekil 3.6 GitHub ortaminda bir issue 6rnegi

3.2.2 Pull Request
Pull request (PR) (birlestirme istegi), bir kod deposundaki bir daldan, yapilan

bazi degisikliklerin ana dala (genellikle master) baglanmas: i¢in gonderilen bir
inceleme istegidir. Bir PR ile yapilan degisiklikler isbirlik¢iler tarafindan tartisilabilir,
etiketlenebilir, kilometre taslarina baglanabilir, tartismalarda gelistiricilerden
bahsedilebilir (mention), yeni gelistirmeler eklenebilir ve tiim bu degerlendirmeler
sonucunda degisiklikler gozden gecirilerek ana dala baglanabilir veya reddedilebilir.
Issue gibi, her PR icin de kendi tartisma boliimi vardir. Bir PR olusturduktan sonra,
ilgili dal ile kod deposunun ana dali arasindaki degisikliklerin 0zeti sunularak
bir inceleme yapilmasi istenir. ~Sunulan PR, ekip iiyeleri (genellikle cekirdek
gelisticilerden yetki verilmis olanlar) tarafindan kabul edilirse koda baglanabilir

(merge).

Bir PR sonrasinda, mevcut PR’a calisilan daldan istenilen gelistirme faaliyetleri bir
commit’e baglanarak iletilebilir. Bu gelistirme faaliyetleri ilgili PR’da goriintiilenebilir
ve degisiklige ugrayan tiim dosyalar incelenebilir  Diger gelistiriciler, PR ile
onerilen degisiklikleri inceleyebilir, yorumlar ekleyebilir, ve bu PR’a yeni commit’ler
ekleyebilirler. Bir issue bir PR’a baglanabilir. Boylece ilgili PR ile bir issue ¢6ztimlendigi
ve kapatildigi belirtilebilir. Mozilla Firefox projesinden bir PR o6rnegi Sekil
g('jsterilmi§ti Ilgili PR heniiz master dala birlestirilmemistir. Inceleme yapmak iizere

4 gelistirici bu PR i¢in atanmustir.

Thttps://github.com/mozilla/firefox-browser-architecture /pull/ 70
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WIP - JNA post with no extra diagrams #70 Open with ~

ORIl fluffyemily wants to merge 3 commits into master from android-jna (5
PR durumu N

PR istegi yapilan dal

C)) Conversation 23 Commits 3 Checks © Files changed 2 +205 -0 EmEEm
. fluffyemily commented on May 23, 2018 Contributor  (2) --- Reviewers
Q@ viadikoff ]
No description provided.
@mykmelez =]
PR inceleyicileri i arigoryk v
o .JNA post with no extra diagrams cfc33be esalilm v
o Assignees
& .ﬂuffyeml\y requested a review from mykmelez on May 23, 2018 B
.fluﬂvemiw
A .ﬂuffyerni\ysslffassignedmwsonMayZS, 2018 Labels
None yet
o .Aﬂd pretty pictures 8863711
Projects
None yet
w v grigoryk approved these changes on May 23, 2018 View changes
Milestone
experiments/2018-85-23-rust-on-android-JNA.md No milestone
+
+ # Why JNA?
. Linked issues
+ With NI, for every “extern "C" function that we created for our FFI, we had to create a Successfully merging this pull request may close
mirror function in Rust for JNI to access. This involved some complicated function name these fssues
construction and forced us to duplicate large chunks of code. JNA does away with all of that. None yet
You create a single interface that declares your FFI functions in Java and that's about it.
It removes a large chunk of the headache and it is what we have moved to using here at e -
Notifications Customize

Mozilla for our Android FFI.
[\ Subscribe

* grigoryk on May 23, 2018  Contributor ® - You're not receiving notifications from this

Might be worth mentioning that it does so at some perf cost - which, anecdotally, could be significant depending threac.

Sekil 3.7 GitHub ortaminda bir PR 6rnegi

3.2.3 Commit

Commit, bir dosyada (veya dosya kiimesinde) yapilan bireysel bir degisikliktir. Baska
bir deyisle bu degisikligi kaydetmek icin ilgili depoya yapilan bir teslimat islemidir.

Git tabanl gelistirme yapilan ortamlarda siirecler dort temel alan iizerine insa
edilmistir ~ Bu alanlar Sekil [3.8/de gosterilmistir ~ Calisma dizini (working
directory) su anda calisilmakta olan alani ifade etmektedir. Yerel bilgisayarda
proje dosyalarinin bulundugu yerdir. Bu alan, ayni zamanda Git'in izlemedigi alan
olarak da ifade edilebilir. Dosyalardaki herhangi bir degisiklik, calisma dizininde
degistirilmis/eklenmis/silinmis olarak isaretlenir. = Burada yapilan degisiklikler
Git’e bildirilmedigi (indekslenmedigi) siirece yapilan degisiklikler kod depolarina
yansitilmaz. Calisma dizinindeki dosyalarda yapilan degisiklikler Git protokolii
tarafindan bilinmektedir ancak bunlar sadece cakisma (conflict) kontrolii igin
calisma dizinindeki kayiplar1 6nlemek amaciyla kullanilir.  Gelistirici git status
istegi ile calisma dizininde yapilan degisikliklerin durumunu ve bu degisikliklerin
Git tarafindan izlenip/izlenilmedigini kontrol edebilir. Calisma dizininde yer alan
dosyalarin Git tarafindan izlenmesi icin hazirlama alanina (staging area) eklenmesi
gerekir. Hazirlama alani, Git'in dosyalarda meydana gelen degisiklikleri izlemeye
ve kaydetmeye basladig1 alandir. Kaydedilen degisiklikler .git dizinine yansitilir.

Hazirlama alanina bir dosya eklendikten sonra baska degisiklikler yapilirsa bu
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Yerel Uzak

Calisma Hazirlama

git add

git commit
git push

git pull

git checkout

git merge

Sekil 3.8 GitHub ortaminda calisma agaci mantigi [[170]

degisikliklerin de tekrar indekslenmesi icin hazirlama alanina yeniden eklenmesi
gerekir. Calisma alanindaki bir dosyanin hazirlama alanina eklenmesi icin git add
dosyaad: komutu ile Git'e bildirilmesi gerekir. Dolayisiyla bu alan calisma dizininde
yapilan degisikliklerin Git yerel kod depolarina sunulmasi i¢in hazirlandigi alan olarak
ifade edilebilir.

Yerel kod deposu (local repository), Git sisteminin aktif dizini olarak ifade edilebilir.
Yani gelistirme siirecindeki her seyin kaydedildigi alandir. Hazirlama alanindan
yerel kod deposuna bir nesne tasindiginda hazirlama alanindaki tiim degisiklikler
bir araya getirilir ve yerel kod deposuna atanir. Iste bu siirec commit olarak ifade
edilir. Basitce bir commit, Git'’e son kaydetmeden o ana kadar gerceklesen tiim
degisiklikleri (hazirlama alanindaki) taramasini séyleyen bir kontrol noktasidir. Yerel
kod deposuna commit yapildiktan sonra hazirlama alani temizlenecektir. Hazirlama
alaninda indekslenmis nesnelerin yerel kod deposuna tasinmasi icin git commit —m

"commit mesaji" seklinde bir bildirimde bulunmak gerekir.

Git sistemi, yapilan commit islemlerini kimin ne zaman yaptigini1 kayit altina almak
adina, her commit icin benzersiz bir kimlik (SHA veya hash) olusturur. Bu kimlik
tizerinden ilgili degisiklik geri alinabilir ya da degisikligin takibi yapilabilir. Commit
mesajinda, yapilan gelistirmeleri ifade eden bir aciklama yer alabilir, yapilan isin hangi
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issue ile ilgili oldugunu belirtmek icin bir #issue_numarast eklenebilir. Ayrica baska
anahtar kelimelerle (fixes, fixed, resolve, resolved, close, closes vb.) ilgili issue durumu

tanimlanabilir veya issue dogrudan bir commit ile kapatilabilir.

Bu asamadan sonra herhangi bir Git projesinde isbirligi yapilabilmesi icin, uzak kod
depolariyla calismak gerekmektedir. Uzak kod depolari, bir projenin internet ya da
yerel ag tizerinde bir konumda barindirilan versiyonlaridir. Yerel kod deposundaki
bir commit uzak kod deposuna iletilirken git push #parametreler komutu kullanilir.
Boylece yerel kod deposundaki degisikliklerin uzak sunucudaki ilgili dal {izerinden
paydaslara teslimati yapilmis olur. Ekip {iyeleri benzer sekilde uzak kod deposundaki
degisiklikleri yerel kod deposuna almak icin git pull #parametreler komutunu
kullanabilir. Boylece her gelistirici icin kaynak kod versiyonlanmis ve uzak kod
depolar1 lizerinden etkilesimleri saglanmis olur. Uzak kod depolarindaki dallar veya
catallanmis proje depolar1 iizerindeki degisikliklerin ana dala baglanmasi icin PR ve

birlestirme adimlar gerceklestirilir.

3.3 GitHub Is Akis1

GitHub, dagitimlarin diizenli olarak yapildig, ekipleri ve projeleri destekleyen, hafif,
dal tabanl bir is akisina sahiptir. Bu boliimde, dnceki boliimlerde de genel olarak
anlatilan ozellikler ve aktiviteler bir araya getirilmis ve GitHub is akisinin nasil calistig1

aciklanmustir [[171]].

Oncelikle, bir proje iizerinde calisirken yeni eklemeleri daha kolay ve bagimsiz
yonetebilmek icin yeni bir dal yaratilir (Sekil [3.9). Orijinal projeyi etkilemeden
degisiklikler yapmak bu sayede miimkiin olacaktir.

Sekil 3.9 GitHub ortaminda yeni bir dal olusturulmasi [[171]]

Yeni dal olusturulduktan sonra, bir dosya ekleme, diizenleme veya silme islemi icin
bir commit yapilir ve ilgili dala eklenir (Sekil [3.10). Bu commit ekleme islemi, bir
ozellik dali tizerinde calisirken ilerlemelerin kaydini tutar. Commit ayni zamanda,

gelistiricinin neyi/neden yaptigin1 bagkalarinin anlamast icin onlarin gorebilecekleri
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seffaf bir proje gecmisi olusturur. Bu nedenle her commit, degisikligin neden

yapildigini aciklayan bir tanimlama metni de icerir.

Sekil 3.10 GitHub ortaminda commit etme islemi [|171]]

Devaminda, bir PR ile commit islemleri orijinal depoya goénderilmek istenir (Sekil
3.11)). Gelistirme siirecinin herhangi bir noktasinda bir PR acilabilir.

Sekil 3.11 GitHub ortaminda yeni bir PR agilmas [[171]

Bir PR acildiginda, degisiklikleri inceleyen Kisilerin veya ekibin sorulari/yorumlari
olabilir. Kodlama stilinin proje yonergelerine uymamasi, degisiklik birim testlerinin
eksik olmasi veya herseyin yolunda olmasi gibi durumlar tartisilabilir (Sekil [3.12).

Sekil 3.12 GitHub ortaminda PR’1n tartisilmas [[171]]

Orijinal depo ile birlestirmeden once iiretimdeki son testler icin daldan dagitim
(deployment) yapilabilir (Sekil [3.13). PR incelendikten ve dal testlerini gectikten
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Sekil 3.13 GitHub ortaminda son testler icin dagitim yapilmasi [|171]]

sonra, degisiklikler dagitabilir. Genellikle, bir test ortamina dagitmak en iyisidir. Is

akislarina gore bazen, dogrudan tiretime dagitmak da daha iyi bir se¢im olabilir.

Son olarak degisiklikler iiretimde dogrulandiktan sonra, orijinal depoya birlestirilir
(Sekil [3.14). PR birlestirildikten sonra, kodun ge¢mis degisikliklerinin bir kaydini

tutar. Boylece, herkesin bir kararin neden ve nasil verildigini anlamasina izin verilir.

Sekil 3.14 GitHub ortaminda degisikligin birlestirilmesi [[171]
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4

GELISTIRICI METRIKLERI

Gelistirici metrikleri, yazilim projelerine katki saglayan kullanicilarin iirettikleri
kodlardan, yazdiklar1 yorumlara kadar yaptiklari tiim aktivitelerden cikarilan
Olctimlerdir. Yazilim projelerinin ve gelistiricilerin performanslarini degerlendirme
icin gelistirici metrikleri kullanilabilir. Projelerin basar1 sansi, isbirligi, 6grenme
becerisi bu aktivitelerden c¢ikarilabilir [172]. Bu aktivitelerden c¢ikarilan iist veri
(metadata) gelistiricilerin performanslar1 ve iinleri ile dogrudan iliskilidir [[173].
Genellikle bu metrikler dagitik kod gelistirmenin issue, commit ve pull request gibi
sirecleri ile ilgilidir Bu boliimde, literatiirde kullanilan ve bu 3 siirecle ilgili
bazi gelistirici metrikleri ve calismalarda bu metrikler ile odaklanilan problemler

verilmistir.

4.1 Literatiirdeki Metrikler

Pull request (PR) farkli gelistiricilerin bir projeye katki saglamasinda anahtar rol oynar
[174]. PR asamasinda istegin projeye birlestirilmesi i¢in bir inceleyici tarafindan
gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bu degerlendirmenin sonucu olumlu ise, PR
ana projeye (genellikle master branch) birlestirilir. PR degerlendirmesinin adil ve
hizli yapilmas: icin dogru inceleyicinin bulunmasi 6nemli bir parametredir. Bu
baglamda, otomatik PR inceleyici atamasi problemi i¢in farkli metrikler ve yontemler
kullanilmistir. Literatiirde, bu problemin ¢6ziimi icin bir projede PR kabul orani,
bir projede aktif kod yazan gelistiriciler [|49], PR yapilan dosya dizini [[175/], PR
gondericilerinin (pull requesters) kimligi, baz1 sosyal 6zellikler [[176], ve PR igerigine

ait metin verileri [|177]] gibi cok farkli metrikler kullanilmistir.

Bir projeye ayni anda birden fazla PR gelebilir Bu durumda hangisinin Once
degerlendirilmesi gerektigi de onemlidir. Bir issue icin PR acilmasi, PR yasi veya
PR yorumlarinda bir kullanicidan bahsedilmesi (mention) gibi metrikler de PR

onceliklendirme i¢in kullanilmistir [[141]].

34



Cosentino ve arkadaslari projelerin acikligini (openness) kesfetmek icin, topluluk
birlestirme, kabul oranlar1 ve isbirlik¢i olma isimleriyle tanimladiklar ¢ gelistirici
metrigi Onermislerdir. Arastirmacilar, proje sahiplerinin bu metrikleri projelerinin
cekiciligini degerlendirmek icin kullandiklarin1 vurgulamislardir [[9].

Gelistirici metriklerinin kullanildig1 bir baska problem de yazilim hata tespitidir.
Yapilan bir calismada, hata tespiti icin dosya ve commit seviyesi olarak gruplandirilan
farkli metrikler 6nerilmistir. Bir commit’teki diizenlenen dosya sayisi, bir commit’in
tlim dosyalar1 arasinda en fazla diizenlenmis dosya adi, ilk ve son commit arasinda
gecen siire, bir gelistiricinin commit ettigi bir dosya {iizerindeki deneyimi 6nemli
metrikler olarak verilmistir [[178].

Yazilim iirtinlerinin giivenilirliginin aciklanabilmesi icin giivenilirlik metrikleri ortaya
atilmistir [[179]]. Konu ile ilgili bir ¢calismada, bir projede giivenilirlik 6l¢limii igin
katki saglayici (contributor) sayisi, commit sayisi, commit yapilan kod satir1 sayisi, gibi
metrikler kullanilmistir. Tiwari ve arkadaslari, giivenilirlik icin 1000 kod satir1 basina
diisen commit ve katki saglayici sayisi ismini verdikleri iki 6nemli metrik 6nermislerdir
[180].

Acik kaynakl yazilim projeleri icin kod sahipliginin tespiti de 6nemli bir problemdir.
Kod katkisina gore sahipligin derecelendirildigi bir calismada, bir gelistirici tarafindan
diizenlenen/dokunulan dosya (touch) sayisi kullanilmistir [[181]]. Bir bagka ¢alismada,
bir dosyada degistirilen satir sayis1t (churn) bu problemi ele alirken kullanilmistir
[182]. Bu metriklerin 6nemini vurgulamak icin Foucault, kod sahiplik metrikleri ile

yazilim kalitesi arasinda bir iligski oldugunu ispatlamistir [[183]].

Oneri sistemleri, yazilim miihendisliginin dikkat ceken konularindan biridir [[184,
185]]. Klasik oneri sistemlerinde 6nceden bilinen, bir kullanici-nesne (user-item)
matrisi kullanilir. Bu matris kullanicilarin her bir nesneye verdikleri oylar1 (ratings)
barindirmaktadir. Bu tiir sistemlerde arastirmacilar kullanicinin hali hazirda verdigi
oyu tahmin etmek {izerine model ve algoritmalar kurarlar [[186]. GitHub gibi
isbirligi platformlarinda ise problem oldukca farklidir. Bu ortamlarda, kullanici
yerine gelistiricinin, nesne yerine ise projenin gectigi diistiniildiigiinde, gelistiricilerin
projelere verdigi kesin bilinen bir oy bulunmamaktadir. Bu baglamda, ¢oziilmesi
gereken ilk problem en dogru gelistirici-proje matrisini olusturmaktir. Iste bu noktada
farkl gelistirici metrikleri devreye girer.
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Kullanicilara proje énermenin farkl bir bakis agisiyla degerlendirildigi bir calismada,
gelistiricilerin gelecekte hangi projelere katilacaklari tahmin edilmistir. Gelistiricilerin
GitHub yas1 (kag yil once hesap actiklari), katildiklar1 proje sayisi, commit ettikleri
programlama dilleri, ka¢ projeye yildiz verdikleri, katildiklar1 projelerdeki gelistirici
sayisi, bir projedeki commit sayis1 gibi farkli metrikler problemin c¢oziimiinde
kullanilmistir [[71]]. Yine bir baska ¢alismada, kullanicilarin bir projeye katilmalarini
etkileyen faktorler incelenmistir. Bu calismada, gelistiricinin sosyal baglantilari,
diger gelistiriciler ile ortak kodlama dilleri, ayni projelere veya bir projedeki
ayni dosyalara katki saglama durumu gibi metrikler kullanilmistir [[70]. Liu ve
digerleri, ayni sirkette calisma, proje sahibi ile ge¢mis isbirliklerine sahip olma ve bir
projeden ¢ikarilan zamana dayali bazi 6zellikleri, tasarladiklar: sinir ag1 tabanli 6neri
sisteminde kullanmuslardir [[23]]. Bir diger calismada, GitHub’daki temel kullanici
aktiviteleri proje onerisi icin kullanilmistir. Bir projeye verilecek oyu belirlemek i¢in
olusturma-catallama-yildiz verme (create-fork-star) aktivitelerinden faydalanilmistir
[66].

Literatiirii 6zetlemek icin, biitiin bu calismalarda 6ne ¢ikan gelistirici metrikleri Tablo
[4.1]de verilmistir. Metrikler, kullanildiklar1 yayn, iligkili olduklar1 6zellik, tanimlar:
ve hedefledikleri problem ile birlikte sunulmustur. Arastirmacilar, odaklandiklar1
problemi ¢c6zerken, bu metrikleri genellikle gelistiricileri gecmis aktiviteleri araciligryla
bir sekilde karakterize etmek i¢in kullanirlar [[187]]. Gelistirici metrikleri, basta proje
karakterizasyonu, otomatik issue veya PR inceleyici atama, proje Onerisi olmak iizere
cok cesitli OSS gelistirme probleminin ¢6ziimii i¢in 6nemli rol oynamaktadir [|59, 69,
88,188].

Bir sonraki boliimde, GitHub (tiim) ortam verilerine dayanarak, gelistirici metrigi
olarak kullanilabilecek aktivitelerin kullanim oranlari analiz edilmistir. ~ Ayrica,
buradan elde edilen sonuclarin dogrulanabilmesi icin bir anket ¢alismasi yapilmus,
aktivitelerin gercek yazilimcilarin goziindeki degeri de irdelenmistir. Sonug olarak;
farkli 6zelliklere ait 6nemli aktiviteler oldugu ve bu aktivitelerden elde edilecek bilgi

ile farkli metrikler iiretilebilecegi kanisina varilmistir.
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Tablo 4.1 Literatiirde kullanilmis 6ne cikan gelistirici metrikleri

Metrik Ad1 Tanimi Hedefledigi Problem Referans
Maintenance Type Bir issue tiirti (6zellik, hata, vs.) Issue ¢ozme zamani analizi [79]
Y A _D_issue_rep_assign Gelistiricilere atanan toplam issue sayisi Issue kapanma oranlarini anlama [48]]
& ContainsFix Bir issue icin PR baglanma durumu PR onceliklendirme [141]
Owned_issues Proje sahibinin actig1 issue sayisi Projeye katilma durumu tahmini  [|71]]
D_languages Bir gelistiricinin commit ettigi diller Projeye katilma durumu tahmini  [[71]
Contibutors_SLOC 1K satir basina diisen katk: saglayici sayist Giivenilirlik metrikleri kesfi [180]
‘é‘ TotalLoc Son commit biinyesinde kod satir sayis1 Yazilim hata tespiti [178]
£ ExpLoc Gelistiricinin diizenledigi dosyadaki deneyimi Yazilim hata tespiti [178]
S NumofFile Son commit biinyesinde degistirilen dosya sayisi Yazilim hata tespiti [178]
Past Experience Aynu dile ait dosyalardaki deneyim. Projeye katilma durumu tahmini  [70]
Readme TF _IDF Readme ve kod dosyalarindaki TF-IDF Proje Onerisi [66]
NumCommits Bir PR bilinyesindeki commit sayisi Otomatik PR inceleyicisi atama  [49]
AcceptanceRate Bir projedeki PR kabul orani Otomatik PR inceleyicisi atama  [49]
2 TotalLines Bir PR biinyesinde toplam kod sayis1 Otomatik PR inceleyicisi atama  [49]
% Age PR acma-kapama arasindaki zaman PR onceliklendirme [141]
F FileLocation PR gonderilen dosya dizini Otomatik PR inceleyicisi atama [175]
E DecisionTime PR degerlendirme siiresi Yazilim proje acikligi (9]
Files_changes Degistirilen dosya sayis1 PR inceleyicisi atama faktorleri [77]
Comment Network PR yorumlarindaki baglantilar PR siirec analizi [69]




4.2 Aday Metriklerin Belirlenmesi

Bu béliimde, literatiirden elde edilen bilgi birikimi ile GitHub ortaminda gelistirici
metrigi olarak kullanilabilecek aktiviteler hakkinda bir inceleme yapilmistir. Oncelikle,
bu aktivitelerin kullanim oranlar1 ortaya cikarilmis, ardindan, bu aktivitelerin
yazilimcilarin goziindeki degerinin anlasilabilmesi icin yapilan bir anket ¢alismasinin

sonuclar verilmistir.

4.2.1 Ozellik ve Aktivitelerin Kullanim Oranlar1

Acik kaynak kod gelistirme oOzelliklerinin analiz edilebilmesi icin GHTorrent veri
kiimesi kullanilmistir. GitHub ortaminda kullanilabilecek metrikler, issue, commit ve
PR ozellikleri ile iliskili aktivitelerden ¢ikarilmistir. Veri kiimesi, MongoDB ortaminda
islenmis ve ozelliklere ait aktivite sayilar1 elde edilmistir. Bu boliimde aktivitelerin
kullanim sikligini sunarken gelistirici ve proje basina her bir faaliyetin oransal degeri
verilmistir. BoOylece her bir aktivitenin gelistiricilere veya projelere gore kullanim
siklig1 ortaya cikarilmisti. Denklem [4.1]de goriildtigi tizere, ilgili aktivitenin tiim
platformdaki toplam sayisi, proje ve kullanici sayisina boliinerek bir aktivitenin

kullanma orani hesaplanmistir.

, W #—;kti%, her proje icin
Kullanma_Orani(aktivite X) = PreJ 4.1)

#_aktivite X : .
F TullanfeR her kullanicr icin

4.2.1.1 Issue ile iliskili aktiviteler

Issue; projelerde hatalar, iyilestirmeleri veya diger istekleri izlemek icin kullanilir. Bir
hatay1 ¢cozmek icin veya projeye yeni bir 6zellik eklemek icin issue acilabilir. Acilan
issue tanimlanirken bir etiket (label) veya kilometre tas: (milestone) ile daha aciklayic
hale getirilebilir. Acilan issue hakkinda farkli kullanicilar yorum yapabilir. Bir issue icin
inceleme yapacak veya ¢oziimii iizerinde calisacak bir gelistirici ona atanabilir. Bir
issue dogrudan bir problem ile ilgili ise ona bir PR eklenebilir. Tiim bu aktivitelerden
elde edilen bilgiler, issue ozelligi ile iliskili metrikleri iiretmek icin kullanilmaktadir.
Issue ile ilgili aktivitelerin kullanim oranlari, proje ve gelistirici basina diisen aktivite
sayilari seklinde Tablo [4.2]de verilmistir.

Gelistiriciler genellikle sorunun tam olarak ne oldugunu bulmaya calisirken
birbirleriyle tartisma yaparlar. Bu baglamda, en yaygin kullanilan aktivite bir issue
hakkinda yorum yapmak olarak ortaya cikmistir. Issue icin etiket ekleme 6nemli bir
ozellik olmasina ragmen bu o6zelligin cok kullanilmadig1 gorilmistiir. Aslinda, bu

durum, issue smiflandirilmasi problemini ortaya cikarmistir [[88, [112]]. Projelerde bir
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Tablo 4.2 issue ile iligkili aktivitelerin kullanim oranlari

ISSUE Kullanic1 basina Proje basina
issue yorum sayist 5,94 1,53
issue agma sayisi 3,37 0,87
issue kapatma sayist 1,20 0,31
PR bagl issue sayis1 1,01 0,26
issue etiket sayisi 0,93 0,24
issue inceleme sayis1 0,45 0,11

issue’nun takibi ve ¢oziimii icin bir inceleyici atanir (assignee). Sonuclara bakildiginda,
atanmis bir gelistirici tarafindan issue inceleme aktivitesi az kullanildigindan dolayz,
otomatik issue inceleyici atamasi problemi de literatiirde calisilan bir konu olmustur
[188].

4.2.1.2 Commit ile iliskili aktiviteler

Commit; bir projede yapilan kod katkilarini ilgili depo icine kaydetmektir. Kullanicilar
yazdiklar1 kodlari1 commit ile projeye eklerler, kodlar1 yazmaya yazarlik (authoring),
ilgili commit’i projeye eklemeye isleme (committing) adi verilir. Ayrica, kullanicilar bir
commit hakkinda yorum yazarak da katki saglayabilirler. Commit 6zelligine ait farkl
aktivitelerin oransal degerleri Tablo [4.3[te verilmistir.

Tablo 4.3 Commit ile iligkili aktivitelerin kullanim oranlari

COMMIT Kullanic1 basina Proje basina
commit etme sayis1 7,97 2,05
commit yazarlik sayis1 5,95 1,53
commit yorum sayis1 0,38 0,09

Literatiirde, commit 06zelliginden, bu aktivitelerin haricinde, kodlama ile ilgili
parametreler (satir sayisi, dosya sayisi, kodlama dili, vs.) tizerinden daha
fazla metrik {iiretildigi goriilmiistiir =~ Ayrica, Tablo 1s1ginda, gelistiricilerin
bir commit {izerine nadiren tartistiklar1 goriilmektedir. Bu durum GitHub
ortamindaki gelistiricilerin ekstrem programlamanin esli programlama mantigini

kullanmadiklarini da géstermektedir.
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4.2.1.3 PR ile iliskili aktiviteler

GitHub’da PR, yapilan katkilar1 depo sahiplerine gonderme islemidir. Bu durumda,
bir PR oncelikle projenin bir cekirdek iiyesi tarafindan PR gozden gecirilme (review)
siirecine tabi tutulur. Daha sonra, PR kabul edilirse, degistirilen kod projeye birlestirilir
(merge). PR ozelligine ait aktiviteler Tablo [4.4]te verilmistir.

Tablo 4.4 PR ile iliskili aktivitelerin kullanim oranlari

PULL REQUEST Kullanic1 basina Proje basina

PR sayis1 1,60 0,41
PR yorum sayis1 0,92 0,23
PR birlestirme sayis1 0,64 0,16
PR inceleyici sayis1 0,04 0,01

En cok kullanilan aktivite PR olusturma olarak goriilmektedir. Ayrica, acilan PR
sayisinin sadece yaklasik 1/3’tiniin kabul edildigi de goriilmektedir. Bu durum,
yapilan cogu katkinin projelere kabul edilmedigini gostermektedir. Bunun bir sebebi
gelen degisiklik taleplerinin dogru kisiler tarafindan incelenmemesi olabilir. Bu
baglamda, PR incelemenin 6nemli bir aktivite oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki
literatiir incelendiginde, PR ile ilgili zorluklarin genellikle PR inceleme hakkinda

oldugu gorilmiistiir [|68, |69]].

4.2.2 Anket Calismasi
Boliim 4.2.1[de verilen ve gelistirici metrigi olarak kullanilabilecek bazi aktivitelerin,

gercek yazilim diinyasindaki karsiliginin arastirilmasi icin bir anket calismasi
yapilmistir. Bu anket ile, ilgili aktivitelerin yazilimcilar bakimindan 6nemi ortaya

konulmustur. Anket asagidaki 3 arastirma sorusu kapsaminda gelistirilmistir;

1. Gelistiriciler hangi OSS platformlarini kullaniyor?
2. Geligtiriciler icin OSS platformlarinda yaptiklari en 6nemli aktivite nedir?

3. Gelistiriciler icin kod yazmak kadar yorum yapmak (tartismak) da énemli midir?

4.2.2.1 Amac ve Tasarim

Anket calismasi Google forms tiizerinden yapilmistir — Anket, Tiirkiye’de farkl
sirketlerde calisan yazilimcilara dogrudan e-posta yoluyla ve aktif yiizlerce iiyesi olan
IstanbulCoders adinda bir toplulugun e-posta grubuna génderilmistir. Anketin hedef

kitlesi acik kaynak yazilim platformlari ile uygulama gelistiren veya bu ortamlardaki
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projeleri kullanan, yazilim sektoriinde aktif calisan gelistiricilerdir. Ankete, farkl
sirketlerde ve pozisyonlarda calisan, farkli derecede deneyime sahip 130 gelistiriciden

cevap alinmistir.

Ankette Once katilimcilara isleri ile ilgili bazi1 6n bilgileri toplayan 7 soru sorulmustur.
Ardindan, gelistirici metrikleri hakkinda biri agik uclu digerleri ¢oktan se¢meli 6 soru
daha sorulmustur. Acgik uclu soruya 70 katilimci cevap vermis, diger sorular1 tim

katilimcilar yanitlamistir.

A. Is hakkinda sorular

(1) Calistiginiz firmadaki pozisyonunuz nedir?
(2) Yazilim sektoriindeki deneyiminiz ne kadardir?
(3) Calistiginiz firmadaki toplam yazilimeci sayis1 nedir?

(4) OSS gelistirme platformlarindan hangisini/hangilerini kullaniyorsunuz?
(GitHub, GitLab, Bitbucket, vs.)

(5) OSS gelistirme topluluklarinda yer aldiniz mi1?
(6) Acik kaynak bir proje/yazilim kullandiniz mi?
(7) Acik kaynak bir proje/yazilim gelistirdiniz mi?
B. Kod gelistirme 6zellikleri hakkinda sorular
(1) Bir gelistiricinin asagidaki aktivitelerden hangisini yapiyor olmasi onun
aktiviteyi yaptig1 proje ile ilgisini daha cok gosterir?

(2) Bir gelistiricinin asagidaki aktivitelerden hangisini yapiyor olmasi onun
aktiviteyi yaptig1 projede yetkin (projeye hakim) oldugunu daha cok

gosterir?
(3) Issue ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?
(4) Commit ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?
(5) PR ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?

(6) Yukaridaki ozellikler baglaminda bir projede yorum ile katki yapmanin,
o projede kod gelistirmek kadar énemli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden?

4.2.2.2 Anket yapilan hedef kitle hakkinda bilgiler

Ankete 130 farkli yazilimcr katilmistir. Katilimcilar farkli seviyede deneyime sahip,

cesitli pozisyonlarda calisan ve farkl biiytikliikteki sirketlerde ¢alisan yazilimcilardir.
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4.2.2.3 Alnan cevaplarin degerlendirilmesi

Katilimcilara ilk olarak yazilim sektoriindeki deneyimleri ve calistiklari firmalarindaki

pozisyonlar1 ve ¢alisan sayilar1 sorulmustur (Sekil [4.1)).

Gelistirici 97
Takim Lideri 23
Proje Yoneticisi |8l 5

Diger | 5

Sayi
0 25 50 75 100

(a) Pozisyon

1-10 kisi 29
1 yildan az | 5
Takim Lideri 51 11-50 kigi 37
6-10 yil arasi 49 51-100 kisi 20
10 yil Gzeri 25 100 kisi Gzeri 44
Sayr Sayi
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
(b) Deneyim (c¢) Biytikliik

Sekil 4.1 Katilimcilar hakkinda bazi bilgiler

Bunun sonucunda, ankete katilanlarin 97’si yazilim gelistirici, 23’1 takim lideri, 5i
proje yoneticisi, kalan 5 kisi ise bunlarin disinda bir pozisyonda olduklarini belirtmistir
(Sekil [4.1a). Boylece, ankette cesitli rollerden gelistiricilerin fikirleri alinarak, her
bakis agisindan gelen cevaplar degerlendirilmistir. Katilimeilarin yazilim sektortindeki
deneyimlerine verdikleri cevaba gore ise; yeni baslayan 5, 1-5 yil arasinda 51, 5-10 y1l
arasinda 49, 10 yildan fazladir sektorde olanlarin sayis1 25 kisi olarak ortaya ¢ikmistir
(Sekil[4.1b). Sirket biiyiikliikleri ile ilgili verilen cevaplarda ise; ¢ogunlugun 100’den
fazla galisan olan sirketlerde calistig1 ortaya cikmistir (Sekil [4.1d).

Katilimcilarin OSS konusunda birikimini 6lcmek i¢in sorulan sorulara verdikleri
cevaplara gore biiyiik ¢ogunlugun konuyla iligkili oldugu gorilmiistiir (Sekil [4.2).
Katilimcilarin yarisindan fazlasinin OSS topluluklarinda yer aldigi, %93’iiniin OSS
kullandig1 (122 kisi), %60’ 1nin OSS gelistirdigi 6grenilmistir. Sonuclara bakildiginda,
katilimcilarin konuya olan ilgileri goriilmiis, verilen cevaplarin kayda deger olacag:

distiniilmiistiir.
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OSS Topluluklarina Katilim

OSS Proje Kullanimi

OSS Proje Gelistirme

0 25 50 75 100 125 150

Sekil 4.2 Katilimcilarin OSS hakkinda birikimleri

Bir sonraki soruda, kullanicilarin OSS hakkinda onceki sorulara verdikleri cevaplarin
dogrulugunu teyit etmek ve hangi platformlarin kimler tarafindan tercih edildigini
gormek icin, katihimcilara kullandiklar1 veya proje gelistirdikleri OSS platformlari
da sorulmustur. Alinan cevaplara gore en ¢ok GitHub platformunun kullanildig:
ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.3). Cogu kullamcr GitHub yaninda diger platformlar1 da
kullandiklarini belirtmistir. 50’den fazla gelistiriciye sahip sirketlerde calisan 64
katilimcidan 28’inin GitHub yaninda Gitlab’a yoneldigi de goriilmiistii. Bu durum,
sirketlerin maliyet kaynakli problemlerden dolayi iicretsiz bir arag olan ve sirketlerin
yerel ortamlarinda (on-premise) kullanabildikleri GitLab ortamina yoneldiklerini

gostermektedir.

GitHub
BitBucket
GitLab
Diger Say

0 25 50 75 100 >

Sekil 4.3 Katilimcilarin kod gelistirme i¢in kullandiklar1 platformlar

OSS ile alakali 3 sorunun hepsine “Hayir” cevabi veren ve ara¢ kullanim sorusunu
bos birakan veya soruya ilgisiz yanitlar veren 5 kisinin bilgileri anketten cikarilmistir.
Bu calismanin hedef kitlesi OSS konusunda tecriibesi olan gelistiricilerdir. ~Bu
baglamda, OSS kullanmayan, gelistirmeyen, is birligi platformlar1 kullanmayan
kisilerin sonraki boliimdeki cevaplarinin dikkate alinmamasinin daha dogru olacagi

kanisina varilmistir.
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Bu boliimde, katilimcilara bir projede 6nemli oldugunu disiindiigiimiiz 3 farkl
ozellige ait aktivitelerden hangisinin daha énemli oldugu sorulmustur (Sekil (4.4).
Sorulan iki sorudan birinde, yapilan aktivitenin gelistiricinin o projeye olan ilgisi
acisindan, digerinde ise o projedeki yetkinligi acisindan 6nemi sorulmustur. Gelen
cevaplarda projedeki yetkinligi PR ile alakali aktiviteler (%60) ile olciilebilecegi
sonucu acik bir sekilde ortaya cikmistir. Proje ile ilgilendiginin gostergesi olarak
verilen sonuglar daha bulanik olmakla birlikte yine PR 6ne ¢ikmaktadir. Bu sonug,
ozellikle degerlendirici atamalarinda literatiirde PR ile iliskili aktivitelerden tiretilen

gelistirici metriklerinin kullanilmasini da desteklemektedir.

O Yetki
Pull Request 74 M ilgi
Commit 21
Issue 30
3 e
>

Sekil 4.4 Katilimcilar icin yetki ve ilgi baglaminda 6nemli olan 6zellikler

Katilimcilara issue 6zelligi ile ilgili en 6nemli aktivitenin soruldugu soruda, katilimcilar
bir issue icin bir PR baglanmasinin en 6nemli aktivite oldugunu soylemislerdir (Sekil
[4.5). Bu aktivite, ilgili issue’nun projeye gercek bir katkisi oldugunun gostergesidir.
Gelistirici-proje iliskisinin Olctilmesinde, gelistiricinin actig1 kac issue'nun bir PR’a
baglandiginin sayisi 6nemli bir metrik olarak kullanilmaktadir [[141]. Bu durum,

katilimcilarin verdigi cevabi da acikca desteklemektedir.

Commit ile ilgili aktivitelerde aslinda dogrudan kullanilan tek aktivitenin commit
etmek oldugu goriilmektedir (Sekil [4.6). Commit yorumlari da katihmeilarin yaklasik
%30’u tarafindan 6ne cikarilmistir. Bunun yaninda commit etiketlemek de bir diger

onemli aktivite olarak verilebilir,

PR aktivitelerinde kullanim oranlar ile uyusmayan sonuclar ortaya c¢ikmistir (Sekil
[4.7). En cok kullanilan aktivite PR agmak iken, katilimcilar PR birlestirmeyi en 6nemli
aktivite olarak gormiislerdir. Bu baglamda, bu aktivite, bir gelistiricinin projeye olan
yetkinligini de 6l¢gmek icin kullanilabilir. Gelistirici ne kadar projeye hakim ise gelen

PR’lan birlestirme yetkisine ve birikimine de o denli sahiptir.
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PR bagh issue
Issue Kapatma
Issue inceleme

Issue Agma

Issue Yorumlari

Sayi
»
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Sekil 4.5 Katilimcilar icin issue ile iligkili aktivitelerin 6nemi
Commit Etme
Commit Yorumlar
Commit Etiketleme Say
0 25 50 75 100 <
Sekil 4.6 Katiimcilar icin commit ile iligkili aktivitelerin 6nemi
PR Birlestirme
PR Yorumlar
PR inceleme
PR Agma Say
0 25 50 75 100 >

Sekil 4.7 Katilimcilar i¢in PR ile iligkili aktivitelerin 6nemi
Son olarak, gelistiricilere bir proje icin kod yazmakla, yorum yapmanin ayni

derecede Oneme sahip olup olmadig1 sorulmustur. Acik uclu olarak sorulan bu

soruya verilen cevaplar 4 kategoride birlestirilmistir  Soruya cevap verenlerin
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%62’si yorum yazmanin da kod yazmak kadar énemli oldugunu agik¢a belirtmistir
(Sekil [4.8)). Verilen olumlu cevaplarda genel kani, yorum yapmanin hem projeyi
anlamak konusunda fayda sagladigi hem de yapilan yorumlar (tartisma) sayesinde
projenin hatalarinin ve eksik 6zelliklerinin daha kolay ortaya cikarildigi seklindedir.
Olumsuz cevaplarda ise kod yazmanin daha kritik oldugu ve daha uzman gelistiriciler

tarafindan yapildigi, bu sebeple yorum yazmanin cok da 6nemli olmadig1 goriisii

savunulmustur.
Hayir |6
Kararsiz 20
Bos 63 Say)
0 25 50 75 100 >

Sekil 4.8 Katilimcilar icin projelerde yorum yapmanin énemi

Sonug olarak en yogun kullanilan aktiviteler issue yorum eklemek ve commit etmek
olarak belirlenmistir. Kullanim oranlarinin aksine, PR 6zelliginin ve onunla iligkili
aktivitelerin yazilimcilarin goziinde daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu boliimde

yapilan arastirmalar ve anket ¢alismasi bir konferans bildirisi olarak yayinlanmstir.
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4.3 Onerilen Gelistirici Metrikleri

Tez kapsaminda, genis bir yelpazedeki yazilim miihendisligi problemlerinin ¢6zimi
icin 40 farkl gelistirici metrigi onerilmistir Bu metrikler GitDataSCP veri kiimesi
kullanilarak elde edilmis, yazilim miihendisligindeki 6nemli bir problem olarak

goriilen proje Oneri problemi {izerinde test edilmistir.

Metrikler elde edilirken gelistiricilerin proje basina yaptiklar aktiviteler g6z oniine
alinmistir. Yapilan aktivite sayisi, bazi aktivite sayilar1 arasindaki oran ve bir aktivite
sadece var olup olmadiginin durumu metrik olustururken kullanilmistir. Ilk olarak,
aktiviteler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve tekil metrik olusturulmustur. ~Ardindan
tekil metriklerin degerleri bazi ortak 6zelliklere gore toplanmis ve filizyon metrikler
iretilmistir. Son olarak, bir projede bir aktivitenin sadece varligi dikkate alinarak ikili

fiizyon metrikler olusturulmustur.

4.3.1 Tekil Gelistirici Metrikleri

Gelistiricilerin projelerin cesitli siireclerindeki aktiviteleri birer metrik olarak ele
alinmistir. Aktivite, her tiirlii yorumu, kod katkilarini, incelemeleri, vs. tiim faaliyetleri
icermektedir. Onerilen metriklerin tanimlar1 Tablo te verilmistir. Metrikler bir
gelistiricinin bir projede yaptig1 aktiviteleri gostermektedir. Ornegin, issue opened

metrigi bir gelistiricinin ilgili projedeki actig1 toplam issue sayisini ifade etmektedir.

Tablo 4.5 Tekil gelistirici metrikleri tanimlar1

Metrik Ad1 Tanimi
1  issue opened issue agma sayisi
2 issue_commented issue yorum sayisi
3  issue closed issue kapatma sayisi
4  issue_hasPR PR ile baglanmus issue sayisi
5 issue_assigned Tarafina atanmis issue sayisi
6 commit commented commit yorum sayisi
7  commit_authored commit yazarlik yapma sayisi
8 commit committed commit islemi sayisi
9  pr_opened PR ac¢ma sayisi
10 pr_merged PR birlestirme sayis1
11 pr_assigned Tarafina atanmis PR sayisi
12 pr_commented PR yorum sayisi

Bu metriklere ek olarak, tekil metrik degerlerinin optimize edilmis VersiyonlarlE]

da olusturulmustur. Burada, gelistiricinin ilgili projedeki oransal katkisini bulmak

1Bu metrikler 'O’ én eki ile sunulmustur. Ornegin, issue closed metriginin optimize versiyonu,
O _issue_closed olarak verilmistir.
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hedeflenmistir. Ornegin, Deniz adli gelistirici A ve B projelerinde 10’ar adet issue
kapatmis olsun. A projesindeki toplam kapatilan issue sayis1 100 iken, B projesinde bu
say1 1000 olarak verilsin. Bu durumda, Deniz oransal olarak daha cok issue kapattigi
icin, A projesinde (%10 katki) B’ye (%1 katki) kiyasla daha c¢ok katki sagladig:
diisiiniilebilir. Sonu¢ olarak, Deniz’in A projesindeki issue closed degeri 10 iken,
O _issue_closed degeri 0,01 olarak hesaplanacaktir. Optimize metrikler hesaplanirken
Denklem kullanilmistir. Denklem [4.2]de k; i. kullaniciyy, p, ise n. projeyi temsil
etmektedir.

#_metrikXy
O metrikXk = -
- bn #_toplam_metrikX,

(4.2)

4.3.2 Fiizyon Gelistirici Metrikleri

Tekil metrikler baz1 6zelliklerine ve aktivite tiirlerine gore bir araya getirilebilir. Kod
ile alakali tekil metrikler birlikte, projenin tiim siire¢lerinde yapilan yorumlar bir arada
diistiniilebilir. Bu bakis acisindan yola ¢ikilarak belirli tekil metrik degerleri toplanmus,

asagida tanimlar verilen fiizyon gelistirici metrikleri olusturulmustur.

1. code_contributions: ~ Kod katkis1 ile ilgili tiim metriklerin toplamindan

olusturulmustur.

code_contributions = pr_opened + issue_opened + issue_hasPR + pr_merged +

commit_committed
(4.3)

2. comments: Yorum ile ilgili tiim metriklerin toplamindan olusturulmustur.

comments = issue_commented + commit_commented + pr_commented

(4.4)

3. issue_related: Issue ile ilgili tiim metriklerin toplamindan olusturulmustur.

issue_related = issue_opened + issue_hasPR + issue_commented + issue_assigned

(4.5)

4. pr_related PR ile ilgili tim metriklerin toplamindan olusturulmustur.

pr_related = pr_opened + pr_merged + pr_commented + pr_assigned
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(4.6)

5. commit_related: Commit ile ilgili tiim metriklerin toplamindan olusturulmustur.

commit_related = commit _commented + commit_authored + commit committed

(4.7)

6. commit2comment: Commit sayisi ile commit yorumu sayisina oranindan
olusturulmustur.
commit_committed

commit2comment = - (4.8)
commit_commented

7. issue2comment: Acillan issue ile issue yorumu sayisina oranindan
olusturulmustur.
issue_opened

issue2comment = - (4.9)
issue_commented

8. pr2comment: PR sayisi ile PR yorumu sayisina oranindan olusturulmustur.

pr_opened
pr2comment = = (4.10)
pr_commented

9. code2comment:  Toplam kodlama aktiviteleri ile yorumlarin oranindan
olusturulmustur.

code _contributions (4.11)

code2comment =
comments

4.3.3 Ikili Fiizyon Gelistirici Metrikleri
Bolim [4.3.1]de verilen metriklerde, bir aktivitenin ka¢ kez yapildig1 bilgisi

kullanilmistir. Ornegin, Deniz adl gelistirici, X projesinde 18 issue a¢cmus ise, Deniz’in
X projesi icin oyu 18 olacaktir. Bu metriklere alternatif olarak, basit bir sekilde bir
aktivitenin sadece var olup olmadigini sorgulayan bir dizi metrik daha Onerilmistir.
Ornegin, Deniz, X projesinde tek bir issue acmig olsa bile, Deniz’in X’e oyu 1, aksi
durumda O olacaktir. Boylece, tekil gelistirici metriklerinden Denklem ile ikili
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gelistirici metrikleri elde edilmistir.

1, tekil metrik > 0ise
ikili_metrik = - 4.12)
0, tekil metrik =0 ise

ikili gelistici metrikleri sadece 0 ve 1 degerleri icerdiginden, onlar1 dogrudan
kullanmak anlamsiz sonuclar vermistir. Bu ylizden, onlarin yerine Bolim [4.3.2]de
uygulandig1 gibi birlestirilmig versiyonlar1 metrik olarak 6nerilmistir. 1kili fiizyon

gelistirici metrikle ikili gelistirici metriklerinin toplamlarindan elde edilmistir.

Tim bu metriklerin yanina, bir karsilastirma daha yapmak i¢in Sun ve digerlerinin
proje oneri yayminda sunulan baska bir metrik de eklenmistir [189]. Ilgili
calismada, gelistirici-proje oy degeri olusturma-catallama-yildiz verme (create-fork-
star) aktiviteleri ile hesaplanmistir.  Aktivitelerin varlik durumuna bakarak, bir
projeyi olusturmak 10, catallamak 5, yildiz vermek 3 puan olarak belirlenmistir.
Bir projede birden fazla aktivite bulunursa en yiiksek puan, projeye ilgili gelistirici
tarafindan verilmis oy olarak degerlendirilmistir. Tez kapsaminda da bu duruma
benzer aktiviteler ayni puanlama mantig1 ile hesaplanmis Sun_metric ad1 verilen

metrik digerlerinin arasina eklenmistir.

'Bu metrikler binary ’ 6n eki ile sunulmustur. Ornegin, comments metriginin ikili versiyonu bi-
nary_comments olarak verilmistir.
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5}

VERI KUMESI

Bu boliimde oncelikle, aday metriklerin kesfinde kullanilan GHTorrent veri kiimesi
tanitilmistit.  Ardindan, farkli yazilim mihendisligi problemlerinde ortak olarak
kullanilabilecek, tez kapsaminda {iiretilen ve kullanilan, GitDataSCP ad1 verilen acik
kaynak veri kiimesi tanitilmistir. GitDataSCP veri kiimesinin olusturulma asamalari,

icerigi ve paylasimi hakkinda ayrintilar verilmistir.

5.1 Veri Kiimesi: GHTorrent

Bulut tabanli acik kaynak kod depolama ve versiyonlama sistemleri arasinda en
yaygin olanlardan biri GitHub’tir. GitHub, 100 milyondan fazla gelistiriciyi ve 40
milyondan fazla depoyu barindiran diinyanin en biiyiik kod sunucusudmﬂ GitHub
ve benzeri platformlarda siirecler dagitik olarak yonetilir Bu sayede, cok farkli
lokasyondan, birbirinden bagimsiz bircok gelistirici ayn1 projelere katki saglayabilirler.
Bu katkilar; kod yazma, projelerdeki sorunlari ortaya ¢tkarma veya diizeltme, projenin
farkl siireclerinde yorum ve tartismalar iiretme yoluyla yapilabilmektedir. Iste tiim
bu aktiviteler, arastirmacilar icin, cok farkli yazilim miihendisligi problemleri i¢in
kullanilabilecek biiyiik miktarda veri anlamina gelmektedir. Bu aktivitelerin disinda,
gelistiricilerin veya projelerin kendi aralarindaki baglantilari, iliskileri ve farkliliklari
da ortamin sosyal verilerini olusturmaktadir. GitHub platformunun verisi biiytikligi

ve cesitliligi ile bircok caligma icin veri kaynagi olarak kullanilmaktadir.

GitHub verileriyle yapilan calismalarda, arastirmacilar verileri GitHub API araciligiyla
cekerler veya bazi hazir veri kiimelerini kullanirlar. Bir tarama calismasinda GitHub
veri kiimeleri arasinda en cok kullanilan veri kiimesi GHTorrent olarak verilmistir [3]].
Diger benzer calismalarda da bu veri kiimesinin farkli kriterlere gore oncii oldugu
belirtilmistir [4-6]. GHTorrent veri kiimesi, Georgios Gousios ve ekibi tarafindan Delft
Universitesi, Yazilim Miithendisligi Boliimii'nde gelistirilmistir [8]]. Veri kiimesi, GitHub

API ile sistematik olarak toplanmis, platformdaki tiim acik projeler ve kullanicilar

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/GitHub

51



hakkinda cesitli bilgileri icermektedir. GHTorrent iliskisel 26 tabloda bu bilgileri
arastirmacilar i¢in sunmaktadir (Sekil ﬂ Veri kiimesi, platformdaki tiim verileri
indirilebilir dokiimler (dump) halinde barindirmaktadir. Kullanicilar igin Users,
projeler icin Repos adi verilen tablolari, kalan tablolarda ise farkli aktivite ve ozellikleri
barindiran veri kiimesi, platforma ait ¢cogu bilgiyi icermektedir.

wwwwwwww

uuuuuuu

Sekil 5.1 GHTorrent veri kiimesine ait iliskisel sema

5.1.1 GHTorrent icin Detayl Bir inceleme

Github verilerini hizli ve tutarl bir sekilde elde etmenin en mantikli yolu GitHub API
kullanmaktadir. Ancak, API ile veri cekerken saatlik 5000 istek sinir1 olmasi biiyiik
verilerin cekilmesindeki en 6nemli kisitlamadir. Buna karsilik, GHTorrent indirebilir
dokiimleri sayesinde kisitlama olmaksizin istenilen tarihe ait verilerin tamamini elde
etmeye imkan verir. Aymi sekilde, GHTorrent web sitesindeki yonergeleri takip
ederek giincel GitHub verisine MongoDB ve MySQL sunucular1 araciligi ile erismek

mumkindir.

GHTorrent verileri esnek bicimde servis etmektedir. Veriler, hem MongoDB veritabani
ile ham JSON formatta hem de MySQL veritabani ile iliskisel tablolarda sunulmaktadir.

!Biiyiik boyut icin bu linki kullanabilirsiniz.
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MongoDB formati icin:

a. Iki aylik frekanslarla hazirlanmis MongoDB koleksiyonlar arsivi indirilebilir.
(2015’e kadar ayr1 koleksiyon dosyalar1 halinde).

b. Web sitesindeki yonerge ile uzak MongoDB sunucusuna baglanilarak istenilen
veri indirilebilir]

MySQL formati icin:

a. Tum iligkisel tablolar toplu bir MySQL dokiimii halinde indirilebilir. (2015’
kadar).

b. Tiim iliskisel tablolar, her biri ayr1 ayri CSV dosyalari halinde indirilebilir.
(2015’ten sonrasi icin)

c. En giincel MySQL veritabani i¢cin GHTorrent web sitesinde kullanilan online
SQLite araci kullanilabilir.

Bu farkli seceneklere ragmen, son yillarda yapilan calismalar da dahil olmak
lizere, cogu calismanin veri kiimesinin eski versiyonlarini kullandig1 goriilmiistiir.
Tablo [5.1]de son iki yilda (2018-2019) veri kiimesini kullanan ¢alismalarin hangi
versiyondan faydalandiklari verilmistir. Incelenen 55 calismadan 25 tanesi acikca
hangi versiyonu kullandiklarini belirtmemislerdir. Digerlerinin cogunun yapildig: yila

gore cok daha onceki yillara ait veri kiimesi versiyonlarini kullandiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 5.1 Son iki yila ait ¢alismalarda kullanilan GHTorrent versiyonlar1

GHTorrent Versiyon Yili Galigmann Yil

2019 2018
2019 1 0
2018 4 1
2017 5 4
2016 ve oncesi 5 5
Bilinmeyen 6 19

1Uzak MongoDB sunucusu giincel verileri vermiyor olabilir.
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GHTorrent veri kiimesinin giincel versiyonlarini elde edebilmek icin iki secenek
bulunmaktadir.

1. Cok biiyiik boyuttaki CSV tiiriindeki dosyalari indirip, yerel veri tabanina import

etme

2. Giinliikk MongoDB depolarini indirip, web sitesinde belirtilen yonerge ile yerel

ortamdaki koleksiyonlar1 giincelleme

Bu seceneklerin ikisi icin de cok yiiksek boyutlardaki dosyalarin aktarilmasi ve
islenmesi, cok fazla caba sarf etmeyi gerektirmekte ve ciddi zaman kaybina sebep
olmaktadir [4]. Bu baglamda, arastirmacilarin -eski ve daha kii¢iik boyutlu olan-
onceki versiyonlar tercih ettikleri diisiiniilmektedir. Her ne kadar eski verilerin
kullanilmasi bir problem tegkil etmese de, veri kiimesinin daha kolay elde edilebilir
giincel versiyonlari olmasinin, GitHub platformunun siirekli gelisen ve degisen yapisi

g6z oniline alindiginda, 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

GHTorrent veri kiimesi getirdigi kolayliklarin ve avantajlarin yani sira bazi problemlere
ve eksilere de sahiptir. Tez kapsaminda deneyimlenen ve incelenen bazi calismalarda

raporlanan problemler asagida verilmistir.

* GHTorrent cogu koleksiyonunda tekrarlayan (duplicated) kayitlar icermektedir
[87, 135]. Bu durum, Repos ve Users koleksiyonlarinda id degeri ayni olan
kayitlardan fark edilmistir.

* Veri kiimesinde koleksiyonlar arasinda baglayici alan olarak kullanilacak
bazi alanlarin eksik oldugu goriilmiistiir. =~ Ornegin, CommitComments ve
Commits koleksiyonlarinda depo bilgisi verecek id veya fullname alanlari

bulunmamaktadir. Bu bilgi ancak url alani parse edilerek iiretilebilir.

* Bir baska calismada, GHTorrent veri kiimesinin gelistirici hesaplarinin
GitHub’daki ekiplerin iiyesi olup olmadigina dair dogru veri saglamadig:
bildirilmistir [65].

* Sun ve arkadaslar1 calismalarinda, GHTorrent'in hangi dosyayr kimin

diizenledigi bilgisini icermedigini belirtmislerdir [66]].

Veri kiimesi ile ilgili g6zden kacan bir diger husus daha oldugu diistiniilmektedir. Veri
kiimesini kullanan calismalarin veri se¢cme kriterleri incelenmistir. Veri gorsellestirme

veya veri genisletme calismalar1 haricinde, neredeyse tiim calismalarda, veri secmek
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icin veri kiimesine farkl filtreler uygulanmistir. Filtreler genellikle proje veya kullanici
ozellikleri ile iligkili esik degerleri olarak secilmistir (commit sayisi, takipci sayisi,
kodlama dili, vs.). Bu yiizden, odaklanilan problemler ayni olsa bile, kullanilan veri
kiimeleri her ¢alismaya 6zgii oldugundan, calismalarda iddia edilen basar1 oranlarinin
dogrulugu tartismali hale gelmektedir.

Tablo [5.2]de verilen calismalarda PR ile ilgili problemlere odaklamilmistir —Tim
calismalarda GHTorrent veri kiimesi kullanilmasina ragmen, hepsinde farkl: filtreler
ile veri kiimesinin farkli biiyiikliikteki alt kiimeleri kullanilmistir. Bu durum, ortak bir

veri kiimesi iretme zorunlugunu da beraberinde getirmistir.

Tablo 5.2 Veri kiimesinde veri se¢mek icin kullanilan farkl filtreler

Yayin ID Depo Sayis1 Depo Secim Filtresi

[125]] 3587 100’den fazla PR icerenler

[141] 475 —

[161] 40 Catallanmamis ve 100’den fazla PR icerenler
[11] 333 Aylik en az 5 PR icerenler

[77] 3 —

[49] 32 En az 5 gelistiricisi ve 100’den fazla PR igerenler
[145] 74 Java ile gelistirilenler

5.1.2 GHTorrent ile Uretilen Baz1 Veri Kiimeleri

Literatlirde incelenen calismalarin bazilarinda veri kiimesi bir problemin ¢6zlimii i¢in
veri kaynag1 olarak kullanilmamistir. Sadece veri kiimesi kullaniminin anlatildigi,
GHTorrent'in baz1 6zellikleri secilerek alt veri kiimeleri olusturuldugu, GHTorrent’e
eklemeler yapilarak genisletilmis veri kiimelerinin tretildigi calismalarin oldugu

goriilmiistiir. Veri kiimesini bu amaclarla kullanan calismalar, 4 alt baslikta Tablo|5.3[te

verilmistir.
Tablo 5.3 Veri kiimesi odakli calismalar
Yayin ID Adet DEFI SUBS AUGM HELP
(4,174,190, |191] 4 X
[89.[90, 101, [104,[110, 135 [192] 4 X
[18,20,/137,/193] 7 X
[194-206]] 13 X

Tanim-Kullanim (DEFI): Bu baslik, veri kiimesinin tanitimini yapan caligmalari ve
GHTorrent’in nasil kullanilacag: ile ilgili ipuclari, yonergeleri ve araglari sunan

calismalari icermektedir.
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Alt Veri Kiimeleri (SUBS): GHTorrent veri kiimesinden bazi Ozellikler veya veriler
secilerek alt veri kiimeleri olusturan calismalara bu baslikta yer verilmistir. Genellikle
proje ve gelistirici bazli filtreler ile bazi 6zel problemler icin kullanilabilecek
ManySStuBs4J, GE852, 50K-C gibi alt veri kiimeleri olusturulmustur.

Artirim-Tiirev (AUGM): GHTorrent veri kiimesini taban olarak kullanip, farkl
ortamlardaki veriler ile birlestirme yoluyla genisletilmis veri kiimeleri {ireten
calismalar bu baslikta toplanmistir. Stirekli entegrasyon bilgileri ile TravisTorrent,
Stackoverflow sitesindeki bilgiler ile SOTorrent gibi yeni genisletilmis veri kiimeleri

iretilmistir.

Yardimct (HELP): Bu bashk altindaki calismalar ise ¢ok farkli konulara odaklanan,
GHTorrent’den kullanicilara veya projelere ait, sadece birkag bilgiyi (kullanici maili,
proje dili vs.) almay1 hedeflemistir. Son olarak, GHTorrent veri kiimesi ile olusturulan

bazi arac ve gerceveler Tablo [5.4Jte verilmistir.

Tablo 5.4 GHTorrent ile tiretilmis 6zel amacli depolar ve cerceveler

GitHub Depo Ad1 Amaci

OSSHealth/ghdata Augur: Siirdiiriilebilirlik ve OSS sagligi
icin veri toplama araci

TestRoots/travistorrent-tools TravisTorrent i¢in veri liretme araci

RepoReapers/reaper Depo skoru hesaplama araci

SOM-Research/Gitana GitHub proje aktiviteleri  icin
SQL-tabanli bir arac

DevMine/ght2dm ght2dm: GHTorrent'i DevMine’a

aktarmak icin bir arag
valeriocos/selective-importer-4-ghtorrent GHTorrent tablo se¢me araci

56



5.2 Onerilen Veri Kiimesi: GitDataSCP
Boliim|5.1.1[de belirtildigi gibi her arastirmaci kendi olusturdugu veri kiimesi tizerinde

calistig1 icin benzer konulardaki calismalarin bile basar1 oranlarinin karsilastirilmasi
bir hayli zor olmaktadir. Tez kapsaminda, literatiirdeki bu sorunu gidermek icin
2015 yilina kadar GitHub verilerini iceren GHTorrent veri kiimesi versiyonunun
bir kopyasi yerel ortama aktarilmis ve belirli kriterlere gore daraltilarak acik
kaynakli bir veri kiimesi olan GitDataSCP (GitHub Dataset for Software Collaboration
Platforms) olusturulmustur [207]. Veri kiimesi, tasarlanan bir web sayfasinda
hem CSV formatindaki koleksiyonlar halinde, hem de bir MongoDB arsivi olarak
paylasima ac;11m1§tuﬂ Veri kiimesi olusturulurken, GHTorrent'in Boliim de
verilen problemlerini gidermek icin tekrarli verilerin cikarilmasi, baglanti alanlari
eklenmesi, gibi bazi 6n islemler uygulanmistir. Veri kiimesine uygulanan bu islemlerde

kullanilan sorgular kadirseker00/GitDataSCP isimli GitHub deposundaﬂ paylasilmistir.

Veri kiimesi kullanici, proje, yazilim gelistirme gibi bircok bashktaki yazilim
mihendisligi problemleri {izerinde calisma imkani sunacak icerikte veriler

barindirmaktadir.

5.2.1 GHTorrent Veri Kiimesinin indirilmesi

Veri kiimesinin elde edilmesi icin, ilk olarak GHTorrent web sitesinde verilen uzak
MongoDB sunucusuna baglanma islemi denenmistir. Bu sunucuya baglanmak icin

web sitesinde verilen yonerge uygulanmistir.

e SSH anahtar tretilmesi

* GHTorrent GitHub sayfasindaki bir dosyaya acik anahtar (public key) bilgisi
eklenerek, bir pull request islemi yapilmasi

* Bu dosyaya tarafimizca eklenen anahtarin birlestirilmesi (merge)

* Terminal ortamindan sunucu ile baglanti saglanilmasi

* Gelen cevaba SSH anahtar bilgisinin iletilmesi

* Yeni bir terminal ortamindan MongoDB veritabanina baglanti yapilmasi

* Veri ¢cekme isleminin yapilmasi

Thttp://cengl.cumhuriyet.edu.tr/datasets/githubdata/
2https: //github.com /kadirseker00 /GitDataSCP
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Ornek bazi sorgular su sekilde verilebilir.

* Repos koleksiyonundaki ilk 10 dokiimani indirme;

mongoexport —collection = repos
—limit = 10
—db = github
—out = repol0.json

* Users koleksiyonundan 3’ten fazla takipgisi olan ilk 10 dokiimani indirme;

mongoexport —d = github

—C = users
—q = ’{ "fOllOWGl’S"Z { "$gt€": 3 } }7
—limit = 10

—out = user10fol3.json

Her ne kadar bu sorgular basarili bir sekilde calissa da, ¢ekilen veri boyutu biiytidiikce
problemler cikmaya baslamistir.  Sorgularin cok uzun siirmesi, baglanti kopma
problemleri, biiyiik veya daha karmasik sorgularin terminal ortaminda yazilamamasi
ve sorgular icin maksimum siire sinir1 olmasi gibi problemler sebebiyle bu yontem ile

veri kiimesinin alinmas1 miimkiin olmamaistir.

Bu basarisiz denemenin ardindan uzak baglanti yerine eski siirtimlerin dogrudan
indirilmesine karar verilmistir. Bu asamada 6nce MySQL ortamu icin veriler indirilmis
ancak, biiylik boyutlardaki tablolarin yerel ortama aktarilmasinda (import) sorunlar

cikmistir.

Bunun ardindan, son secenek olarak 2015 yilina ait MongoDB veritabam
koleksiyonlar: indirilerek (yaklasik 750 GB’lik ham veri), veri kiimesi yerel ortama
aktarilmistir. Bu aktarma islemi icin Studio SIE] programinin 1 yillik lisans1 alinmis ve

islemlere bu program iizerinden devam edilmistir.

5.2.2 On islemler

GHTorrent veri kiimesi elde edildikten sonra, veri secmek ve hatalar1 diizeltmek i¢in

veri kiimesine bazi 6n islemler uygulanmaistir.

https://studio3t.com/
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5.2.2.1 Verilerin Filtrelenmesi

Veri kiimesi olusturulurken, platformdaki en aktif 100 kullamc{l| etkinlikleri baz
almmstir (Sekil [5.2). Bu kullanicilar segilerek sUsers koleksiyonu olusturulmustur.
Kullanicilardan sonra depolarlrﬂ da daraltilmasi gerekmektedir. Bu islem icin

oncelikle, bu kullanicilarin sahip oldugu depolar secilmistir.

db. getCollection (’Repos’). aggregate ([
{$lookup:
{
from: "sUsers", localField: "owner.id",

foreignField : "id", as: "fromUsers"

b

{$match: {"fromUsers.0": {$exists: true}}},
{$project: {fromUsers: 0}},
{$out: "sReposOwned"}

1

Ardindan, ilgili kullanicilarin izledigi depolar elde edilmis, olusturulan sReposOwned

ve sReposWatched koleksiyonlar1 birlestirilerek sRepos koleksiyonu olusturulmustur.

db. getCollection (’Watchers’) . aggregate ([

{$lookup:
{
from: "sUsers", localField: "user.id",
foreignField : "id", as: "fromUsers"
}
b,

{$match: {"fromUsers.0": {$exists: true}}},
{$project: {fromUsers: 0}},
{$out: "sReposWatched"}

1;

Daha sonra commit, issue ve pull request (PR) Ozelliklerine ait koleksiyonlar sUsers ve

sRepos koleksiyonlarina gore filtrelenmis ve daraltilmis koleksiyonlar olusturulmustur.

https://gist.github.com/paulmillr/2657075
2Tez kapsaminda, GitHub repository terimi icin depo veya repo kelimesi kullanilmustir.
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Sekil 5.2 GitDataSCP veri kiimesinin olusturulmasi

5.2.2.2 Hatal1 veya Eksik Verilerin Diizeltilmesi

Veri kiimesinin hatasiz olarak iiretilmesi icin bazi1 islemlerden gecirilmesi
gerekmektedir. Bu boéliimde, her bir sorunun ¢oziimiinde kullanilan ilgili 6rnek
MongoDB sorgular1 da problem ile birlikte verilmistir. Veri kiimesinde secilen veriler
kullanic1 bazinda planlandigindan, tiim koleksiyonlar icin birincil anahtar gérevini
istlenecek alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, birincil anahtar
(veya ayirt edici 0zellik) olarak kullanicilarla ilgili verilerde user id, depolarla iligkili
verilerde de benzer sekilde repo id kullanilacaktir. Bu nedenle, GHTorrent veri

kiimesinde, bu alanlarla ilgili mevcut sorunlarin giderilmesi gerekmektedir.
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Ilk olarak, dokiimanlardaki ilgili id alani, null degere sahip veya hi¢ bulunmayan

kayitlar silinmistir.

db.Pull requests.deleteMany ({user_id: null});

Veri kiimesinin —kullanicilar tarafindan iiretildigi veya GitHub’dan yanlislikla
cekildigi diisiiniilen— tekrarli kayitlar icerdigi fark edilmistir. user id, repo_id veya

full name gibi anahtar alanlarda tekrarlanan veriler iceren kayitlar da silinmistir.

db.Issues.aggregate ([
{$match: {"issue_id": {$nin: [null]}}},
{$group:
{" id": "$issue_id", "doc": {" $first": "$SROOT"}}
b,
{$replaceRoot: {"newRoot": "$doc"}},
{$out: "Issues"}

1,

{allowDiskUse: true}
);

Bazi koleksiyonlarda, diger koleksiyonlar ile iliski kurmak i¢in kullanilacak anahtar

alanlar olmadig: fark edilmistir. Bu alanlar farkli yollarla elde edilmistir.

1. Issues ve Watchers koleksiyonlarinda repo id veya full name alanlari
bulunmamaktadir. Burada full name alani; depo adi ve depo sahip isminin

birlestirilmesi ile tiretilmistir.

db.Watchers.aggregate ([
{$addFields:
{full name:

{$concat: ["$owner", "/", "S$repo"]}

},
{$out:"Watchers"}

IDE

2. CommitComments koleksiyonunda full name olusturmak i¢in depo ve sahip adi
alanlar1 da bulunmamaktadir. Bu koleksiyon icin full name alani depo urﬂ alani

parse edilerek tretilmistir.

1Ornek depo url; https://github.com/johndue/projectX
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db.CommentCommits. aggregate ([

IDE

{$addFields:
{full name:

{$concat: [

{$arrayElemAt: [{$split:

H/H
2

{$arrayElemAt: [{$split:

1}
b

{$out: "CommentCommits"}

[H $url " ,

[n $u1‘l " ,

"/"1Y,

"/},

41},

51}

3. Bu agsamada A ve B adimlarinda elde edilen full name alanmi kullanilarak repo_id

alaninin koleksiyonlara eklenmesi islemi gerceklestirilmistir.

db.CommitComments. aggregate ([

IDE

{$lookup:
{from: "Repos", let: {item:
pipeline: [
{$match: {S$expr:

"$full name"},

{$eq: ["$full name"," $Sitem"]}

}
b,
{$project: {"repo_id":
1,
as: "fromComments"}
b,
{$replaceRoot:
{newRoot:
{$mergeObjects:

[{$arrayElemAt:

1}}

["$fromComments",0]} ,"$$SROOT" ]

b

{$project: {’fromComments’: 0}},

{$out: "CommitComments"}

4. Benzer sekilde, user_id olmayan ilgili koleksiyonlara da bu alan eklenmistir.

62



Bu asamadan sonra veri secme islemi gerceklestirilmistir  Secilmis depo ve
kullanicilarla iliskili veriler her bir koleksiyon icin ayr1 ayr elde edilmistir. Ornegin,
sUsers koleksiyonundaki kullanicilarin agtig1 veya kapattigi issue kayitlar1 ve sRe-
pos koleksiyonundaki depolara ait issue kayitlar birlestirilmis ve sIssues koleksiyonu
olusturulmustur.

Kullanicilar tarafindan acilan issue bulunmast;

db.getCollection (’Issues ’). aggregate ([

{$lookup:
{
from: "sUsers", localField: "user.id",
foreignField : "id", as: "fromUsers"
}
h,

{$match: {"fromUsers.0": {$exists: true}}},
{$project: {fromUsers: 0}},
{$out: "IssuesOpened"}

D

Kullanicilar tarafindan kapatilan issue bulunmas;

db.getCollection (’Issues ’). aggregate ([

{$lookup:
{
from: "sUsers", localField: "closed by.id",
foreignField : "id", as: "fromUsers"
}
b,

{$match: {"fromUsers.0": {$exists: true}}},
{$project: {fromUsers: 0}},
{$out: "IssuesClosed"}

D)

Ilgili depolarda acilan issue bulunmasi;

db. getCollection (’Issues ’) . aggregate ([

{$lookup:
{
from: "sRepos", localField: "repo_id",
foreignField : "id", as: "fromRepos"
}

63



b,

{$match: {"fromRepos.0": {$exists: true}}},
{$project: {fromRepos: 0}},

{$out: "IssuesRepos"}

D

Bu 3 gecici koleksiyon birlestirilmis ve sIssues koleksiyonu elde edilmistir. Benzer
sekilde, diger koleksiyonlar da Sekil [5.2]de gosterildigi gibi elde edilmistir.

Hatali veri diizeltme, baglant1 alanlar1 ekleme ve GHTorrent koleksiyonlarindan veri
secme islemi yapildiktan sonra yeni alt veri kiimesi olusturulmustur. GHTorrent ile
onerilen filtrelenmis veri seti arasindaki boyut kargilastirmas: Tablo [5.5]te verilmistir.
Tablo [5.5/ten goriilebilecegi gibi, cok biiyiik verilerle calismak, 6zellikle algoritma
veya model gelistirme asamasinda ciddi zaman kayiplarina neden olmaktadir. Bu
kapsamda, onerilen filtrelenmis veri setinin arastirmacilara ortak bir veri havuzu

saglayacagi, ayni1 zamanda calismalarinda zaman kazandiracag: diisiiniilmektedir.

Tablo 5.5 GHTorrent ile 6nerilen veri kiimesi GitDataSCP karsilastirilmasi

~Disk Boyutu ~Dokiiman Sayis1
Koleksiyon Ad1 GHTorrent GitDataSCP GHTorrent GitDataSCP
Users 1GB 0.8MB 5.000.000 100
Repos 30GB 45MB 20.000.000 40.000
Commits 298GB 4GB 41.000.000 500.000
Commit Comments 1GB 90MB 2.000.000  250.000
Issues 11GB 3GB 17.000.000 3.000.000
Issue Comments 15GB 4GB 31.000.000 9.000.000
Pull Requests 23GB 5GB 8.000.000  1.500.000
Pull Request Comments 6 GB 1GB 5.000.000 1.200.000
Followers 1GB 20 MB 7.000.000  130.000
Forks 8 GB 5 MB 11.000.000 7.000
Watchers 7 GB 8 MB 38.000.000 50.000
RepoCollaborators 1 GB 2 MB 5.000.000  4.000

Sonug olarak, bu tez biinyesinde arastirmacilar icin cok genis yelpazede yazilim
miihendisligi problemlerinde kullanilabilecek —GitHub platformuna nispeten kiiciik
boyutlu— platformdaki seyreklik (sparsity) problemini barindiran kamuya acik bir
veri kiimesi olan GitDataSCP tiretilmistir (Sekil [5.3).
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Sekil 5.3 GitDataSCP veri kiimesine genel bir bakis

Incelenen calismalarda kullanilan veri kiimelerindeki kullanici-proje oranlarina gore,
onerilen veri kiimesi platformun dogasinda var olan Olcliye yakin bir seyreklik
degerine sahiptir (Tablo [5.6). Bu seyreklik oranimmin yiiksek olmasi gelistirilen
algoritmalarin basarisina negatif bir etki gostermesine ragmen, gercek diinya
problemlerine de bir o kadar yakin sonuclar vermesini saglamaktadir. Bu baglamda,
veri kiimesinin ytiksek seyreklik icermesinin 6zgiinliik ve gerceklik acisindan 6énemli

oldugu diistintilmektedir.

Tablo 5.6 Ilgili calismalarda kullanilan veri kiimelerinin seyreklik oranlar

Yayin ID Kullanic1 Sayis1 Proje Sayis1  Seyreklik Oram (~)

1.700 22.000 0,07

1.255 58.092 0,02

1.070 1.600 0,66

62.607 9.447 0,15

62.607 9.447 0,15

GitDataSCP 100 41.280 0,002

Tezin bu boliimiinde iiretilen veri kiimesi bir dergi makalesi olarak yayinlanmstir.
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UYGULAMA

OSS gelistirme araglarinin artan yetenekleri sayesinde, acik kaynak kullanici ve proje
sayist her yil artmaktadir. Bunlar arasinda en cok tercih edilenlerden biri olan GitHub,
her biri farkli bir karaktere ve beceriye sahip milyonlarca gelistirici ile birlikte, farkl
sorunlara c¢oziimler sunan c¢ok c¢esitli projeleri barindirmaktadir. Bu kadar biiyiik
miktarda veriye sahip platformlarda karsilasilan zorluklardan biri, gelistiricilerin
kendilerininkine benzer projeleri bulmalari, ilgilerini ¢ekecek projeleri kesfetmeleri

veya katkida bulunabilecekleri projelere ulagsmalaridir.

Gelistiriciler ilgilerini cekebilecekleri projeleri bulmak icin arama motorlarini veya
platform i¢i arama meniilerini kullandiklarinda, metin tabanli aramanin kisitlamalari
[208] ve dogru anahtar kelimeleri bulma problemi nedeniyle onlar icin 6nemli
olabilecek cogu projeyi gozden kacirmaktadirlar [[209]. Bu sorunun {istesinden
gelmek icin cesitli proje Oneri sistemleri gelistirilirken, 6neri modellerinin diizgiin
calismasi icin projelerin kullanicilar tarafindan derecelendirilmesi gerekmektedir.
Nasil ki sinema izleyicileri izledikleri filmlere oy (rating) veriyorsa, gelistiriciler de
ilgilendikleri projeleri derecelendirmelidirler. Ancak, hali hazirda GitHub gibi yazilim
isbirligi platformlarinda boyle bir kayit veya bilgi mevcut degildir. Bir baska deyisle, bu
problem iizerinde calismak icin etiketli veri kiimesi bulunmamaktadir. Bu baglamda,
bir kullanicinin projelere verdigi oyu hesaplamak icin gelistiricilere ve projelere ait bazi

aktivitelerinden veya o6zelliklerinden elde edilen gelistirici metrikleri kullanilabilir.

Tezin bu boliimiinde, Boliim [4.3]te 6nerilen gelistirici metriklerinin degerlendirilmesi
icin bir proje 6neri sistemi tasarlanmistir. Oneri sistemi, GitHub verilerini iceren, tez

kapsaminda iiretilmis, GitDataSCP adi1 verilen bir veri kiimesi ile gelistirilmistir.
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6.1 Oneri Model Tasarimi

GitHub proje onerisi icin, iriin-iiriin Isbirligine Dayali Filtreleme (item-item
Collaborative Filtering) kullanan bir 6neri modeli olusturulmustur. Isbirlikgi filtreleme
yontemi genellikle bir kullanicinin davranisi, etkinlikleri veya tercihleri hakkinda bilgi
toplamayi, bu bilgiyi analiz etmeyi ve kullanicinin diger kullanicilara benzerliklerine
gbre neyi sevecegini tahmin etmeyi hedefler [210]. Isbirlikci filtreleme, gecmiste
benzer tercihlere sahip olan farkli bireylerin, gelecekte ayni secimleri yapacagi
varsayimina dayanmaktadir. Ornegin; Zeynep adli bir kullanic1 A, B ve C iiriinlerini,
Deniz adli bir kullanici ise B, C ve D iriinlerini tercih etmis ise; gelecekte Zeynep
muhtemelen D {iriiniinii ve Deniz ise A {iriiniinii tercih edecektir. Ornekteki gibi,
iirlin-liriin mantig1, bir kullaniciya ona benzer bir kullanicinin tiikettigi iriinlere
benzer iirlinler 6nerir. Kitap satis sitelerindeki "incelenen kitaba bakanlarin satin aldig1
diger kitaplar" 6nerisi bu mantiga 6rnek olarak verilebilir.

Proje oneri sistemi, belirli bir metrik ile bir Proje-Gelistirici Oy Matrisinin (PGOM)
olusturulmasi, projeler arasinda benzerliklerin bulunmasi, gelistiriciler icin 6nerilerin
{iretilmesi ve onerilerin degerlendirilmesi asamalarini icerir. Ilk olarak, secilen
metrikler kullanilarak bir PGOM (Table olusturulmustur. Tablo [6.T]de goriildiigi
gibi, siitunlar kullanicilari, satirlar projeleri (depolar1) temsil etmektedir. Bir metrik
secilir, ardindan metrigin degerleri (miktar, oran veya ikili) hiicrelere girilir. Ornegin,

Tablo [6.1}de goriildiigii gibi, k-1 gelistiricisi, p-2 deposunda 7 adet issue agmustir.

| k-1 k2 .. ki | k1 k2 .. ki
p-1 0 51 .. 96 p-1 0 4 ... 10
p2| 7 0 .. 0 p2[008 0 .. O
p-3 0 0 .. 4 p-3 0 0 ... 0,5
pn| O 34 .. O pn| O 3 .. O
(a) Metriklerin gercek degerleri (b) Metriklerin normalize degerleri

Tablo 6.1 issue_opened metrigine ait PGOM Orneginden bir kesit

Orijinal PGOM degerleri min-max normalizasyonu ile normallestirilmistir. Boylece
degerler 0-10 arasina oOlceklenmistir. Ayni sinema-izleyici modelindeki gibi, her
gelistiricinin projelere 0-10 araliginda bir oy verdigi varsayilmistir (Tablo [6.1D).
Ardindan, projeler arasindaki benzerlik iki farkli yontem ile hesaplanmis (kosiniis
benzerligi ve TF-IDF) ve her bir gelistiriciye onun i¢in en yiiksek oya sahip ilk
n proje oOnerilmistir. Son olarak, iki degerlendirme yontemi ile yapilan oOneriler

degerlendirilmistir.
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6.2 Benzerlik Yontemleri

Gelistiricilere proje 6nermek icin Oncelikle birbirine benzer projeler bulunmustur.
Hafiza-bazli (memory-based) isbirlikgi filtreleme Oneri sistemi bir iiriin icin kendisine
yakin komsularin bir kiimesini secmektedir [211]]. Onerilen modelde de bu yaklasim

kullanilmistur.

6.2.1 Kosiniis Benzerligi (icerikten-Bagimsiz)

Bu yontemde, Icerikten-bagimsiz Benzerlik (CFS) yéntemi kullanilmistir. Projeler
arasindaki benzerligi skorlamak icin proje oneri sistemlerinde siklikla kullanilan

kosiniis benzerligi kullanilmistir.

1. PGOM’dan bir proje vektoriinti iceren ilgili satir 6rnegi (Denklem [6.1)).
ﬁmetricX(i) = (uls Uy, Uz, -, ulOO) (61)

2. Proje-i (P;) ile Proje-j (P;) arasindaki skoru metrikX’e gore hesaplamak igin,
Denklem [6.2] kullanilmustir.

CFS(PI,P]) I COS( metrlkX( ), metrlkX( ))
ﬁmetrlkX(l) metrlkX(j) (62)

” metrlkX( )” * || metrlkX( )”

6.2.2 TF-IDF Benzerligi (icerige-Bagl)

ikinci olarak, Icerige-baglh Benzerlik (CBS) yontemi kullanilmuistir. Burada
"icerige-bagl" teriminin anlami metin bazli bir benzerlik yontemi kullanilmasidir.
Projeler arasindaki benzerligi hesaplamak i¢in bir projeye ait tiim yorumlar ele
alinmistir.  Sekil [6.1de, {izerinde calisilan korpusu kaba bir sekilde anlamak icin

yorumlarda sik kullanilan kelimeler, bir kelime bulutu grafigi ile gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Tiim siireclere ait yorumlarda gecen en sik kelimeler

1. Projelerdeki tiim commit, issue ve PR 0Ozelliklerine ait yorumlarin hepsi elde
edilmistir. Tablo [6.2]de, 6rnek olarak issue yorumlarindan bazilar1 verilmistir.

Tablo 6.2 Issue yorumlarindan bazi 6rnekler

Kullanic1id Issue id Projeid Icerik

55859 138 1 I'd like to see this commit, or at least
this feature, included. I'm trying to build
something which uses the time information
for a distributed team and I’d like to retain the
timezone information ...

145667 629 27 Here is a simpler example that I think
shows the problem better.\r \n require
rubinius/debugger ...

2. Elde edilen metinlerin hepsine metin 6n islemleri uygulanilmistir.

* Tiim metin kiiclik harfe ¢evrildi.

» Tim sayisal degerler silindi.

* Tiim noktalama isaretleri silindi.

* Tiim gereksiz kelimeler (stopwords) silindi.

* Fazla olan bosluklar silindi.
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3. Tim yorumlar projelere gore gruplanmis ve tek bir siitunda birlestirilmistir
(Tablo [6.3]teki Tiim Yorumlar siitunu). Boylece her bir proje i¢in tek bir yorum

dokiimani olusturulmustur.

Tablo 6.3 Tiim yorumlarin bir araya getirilmesi

| Tiim Yorumlar Commit Y. Issue Y. PRY.
Proje-1 | like included exception ... exception ... like included ... NaN
Proje-2
Proje-n NaN

4. Bu dokiimanlar siradan bir bilgisayar ile islenemeyecek kadar biiyiik
boyuttadlrlalﬂ Bu yilizden her bir yorum dokiimani ic¢in en sik kullanilan n
kelimenin secilmesine karar verilmistir. Kesim noktasini (n) belirlemek i¢gin
korpusa Zipf yasasi uygulanmugtir [212]]. Sekil [6.2]de goriildiigi gibi, ikinci
dirsekten daha yiiksek dereceye sahip kelimeler (islevsel kelimeler) dikkate

alinmistir. BoOylece, her bir proje icin en fazla 100 kelime iceren dokiimanlar

tiretilmistir.
A Frekans
2M
15M
m (x : 46)
(x :102)
s (x:278)
1
1
0.5M
1
i Y Siralama
: >
0 200 400 600 800 1000

Sekil 6.2 Yorumlardaki kelimelerin Zipf yasasina gore dagilimi

5. Biitiin projeler icin Terim Siklig1-Ters Belge Siklig1 (TF-IDF) ile benzerlik skorlari
bir onceki asamada {iiretilen dokiimanlar {izerinden hesaplanmistir (Denklem
6.3]ve[6.4]). Denklemlerde ¢ bir kelimeyi (terim), d kelimeleri iceren dokiiman,
p ise depolar1 (proje) temsil etmektedir.

tf_idf(t,d,pi) = tf(t:pi) * ldf(t7pl) (6.3)

CBSpp) = tf _idf (p;) = tf _idf (p;) (6.4)

'Ornegin, issue yorumlarinda, her bir proje icin ortalama kelime sayis1 yaklasik olarak 11.000°dir.
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6.2.3 Bilinmeyen Projelerin Ustesinden Gelinmesi

Yukaridaki iki yontem ile proje benzerliklerini hesapladiktan sonra, her gelistirici
icin oylamadig1 projelere (bilinmeyerﬂ) oy vermek (iiretmek) icin bir algoritma
ile kullamilmigtir. Bilinmeyen projeler ile bilinenler arasindaki benzerligi bulmak
icin bilinen projelerin oylari kullanilmistir [[66]]. Bilinmeyen bir projenin oyu
hesaplanirken, gelistiricinin bildigi projeler ile bilmedigi projeler arasindaki benzerlik

skorlarinin nokta ¢arpimi (dot product) kullamlmistir (Denklem [6.5).

bilinmeyen,, = Z bilinen;y = benzerlikyiineni pitinmeyen (6.5)
n=0

Bu hesaplamay1 gosteren 6rnek bir senaryo Sekil [6.3]te verilmistir.

Proje_D ile Ali'nin
oyladigi projelerin
benzerlik skorlari

} Proje_A icin )®
} Proje_B icin )® ; O
i Proje C ig.in >® > o |—
verilen oy : 3
i Proje_D icin 4.92 |«
verilen oy : NaN .

Sekil 6.3 Bilinmeyen projelerin skorlarini katki yapilan projeler ile hesaplama

Ali'nin projelere
verdigi oylar

6.3 Oneri Degerlendirme Yaklasimlar1

Her bir gelistiriciye bilmedigi projeler arasindan en yiiksek oya sahip ilk n proje

onerilmistir. Ardindan, bu sonuclar 6nerilen iki farkli yaklasim ile degerlendirilmistir.

Gelistiricilere proje onerirken, onerilen projeleri degerlendirmek icin bir temel gercek
(ground truth) olmalidir. Klasik 6neri sistemlerinin aksine, bu problemde egitilmemis
(unsupervised) bir durum s6z konusudur. Literatlirdeki bazi benzer ¢alismalardaki

degerlendirme kriterlerine asagida yer verilmistir.

!Gelistiricinin hi¢ bir katki yapmadigi ve bir iliskisi olmadigi projeler bilinmeyen olarak
varsaylmistir.
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* PGOM rastgele olarak test ve egitim kiimelerine boliinmiistiir. Test ve egitim
kiimelerinde onerilen ilk n projenin [|66] arasindaki kesisimden dogruluk
degerleri hesaplanmistir. Ancak, baska bir calismada, bu yontemin zamanin
onemli bir parametre oldugu GitHub gibi platformlarda kullanilmamasi
gerektigi belirtilmis, verileri rastgele bolerek capraz dogrulama yonteminin
uygulanmasinin gecmisteki bir etkinligi gelecekteki verilerle tahmin etme

sorununu ortaya ¢ikaracagi isaret edilmistir [49].

* Baska bir calismada, bir gelistiricinin ilgili projeye iliskin ge¢mis commit
aktivitesi kullanilarak yapilan oneriler degerlendirilmistir. Projede belirli bir
gelistiriciye ait commit sayisi belirlenen bir esik degerin iizerinde ise, yapilan
onerinin dogru oldugu varsayillmistir. Proje basina ortalama commit sayisi,
veri kiimesinde esik deger olarak belirlenmistir [59]]. Tez kapsaminda, commit

ozelligi zaten bir metrik olarak kullanildigi icin bu yaklasim tercih edilmemistir.

* Bir gelistiricinin gelecekte bir projeye katilip katilmayacag1 tahmin edilen bir
baska calismada, veri kiimesi zamana gore iki farkli kiimeye boliinmiistiir. Bu

sekilde, tahmin edilen sonuc gercek gelecek verilerle dogrulanmistir [71]].

* Ankete dayali bir diger calismada, katilimcilara hangi 6zelliklerin bir 6neri araci
olarak kullanilabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin ¢ogunlugu, gelistiricilerin
onceden kodladig: veya bildigi dillerin 6neri icin 6nemli oldugunu belirtmistir
[213].

Literatiirdeki bu degerlendirmeler 1s18inda, tez kapsaminda iki farkli degerlendirme

yaklasimi Onerilmistir.

6.3.1 Topluluk iliskisi Yaklagim (TIY)

Bu yaklasimda, GitHub’in izleme (watching) ve ¢atallama (forking) ozellikleri temel
gercek olarak kullanilmistir. ~ GitHub kullanicilar1 gelistirmelerini g6zlemlemek
istedikleri projeleri izleyebilirler [[13]. Yani bir gelistirici bir projeyi izliyorsa, bu
durum, onun o projeyle ilgili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, catallamada
kullanicinin ilgilendigi projelere bagimsiz olarak katki yapmasini saglayan bir
fonksiyondur [214]]. Cogu proje dis1 gelistirici ilgilendikleri projelere katki saglamak
icin catalla-cek (fork-pull) mekanizmasini kullanmaktadirlar. Bu baglamda, bu iki
ozelligin oneri icin 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Izleme ve catallama ozellikleri

kullanilirken, asagida detaylar1 verilen bazi iyilestirmeler yapilmistir.

Bir GitHub deposunun tam adi, sahip adi (login) ve depo adi (repo name) ile

birlestirilerek olusturulur (Ornegin; davidteather/handtracking). Sonuclar analiz
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Skor Depo tam ad1

ilk-5 6neri Tam Yarim

visionmedia/co co €  adamwiggins/co
fengmk2/ emoji fengmk2 ©  fengmk2/parameter
“engmxa J & @ iojs/io.js

iojs/io.js iojs/io.]j @ julgru/co-read
julgru/co-read  julgru/co-read O  fengmk2/cnpmis.org
koajs/compose/

(a) Ali icin Onerilenler (b) Ali'nin izledikleri

@: tam, &5: yarim, O:yanlis

Tablo 6.4 Onerilerdeki tam ve yarim eslesme durumlar icin érnek bir senaryo

edilirken, modelin bazi Onerilerinde sadece sahip adini veya depo adini dogru
tahmin ettigi gortilmiistiir Bu durumlarda model, dogru depo sahibinin yanlis bir
projesini veya tam tersini Onermis olmaktadir. Bu tip Oneriler model tarafindan
yarim puan olarak degerlendirilmistir. Ciinkii, bir gelistiriciye yalnizca dogru depo
sahibini 6nermek, o gelistiricinin ilgili kisinin diger projelerinden haberdar olmasini
saglayacaktir. Benzer sekilde, model, yanlis depo sahibi ile dogru bir repo adi 6nermesi
durumunda, aslinda yapilan oneri dogru bir deponun catallanmis bir deposunun

onerildigi anlamina gelmektedir. Boylece ilgili gelistirici ana depoyu da kesfedebilir.

Bu duruma 6rnek bir senaryo Tablo [6.4]te verilmistir. Ali i¢in 6nerilen projeler Tablo
daki ilk siitunda verilmistir. Onerilenlerden ikisi Ali tarafindan izlenen projelerdir,
boylece -iki tam dogru ile- baslangic skoru 2 olur. Fengmk2 adl kullaniciya ait olan
(fengmk2 /parameter ve fengmk2/cnpmjs.org) isimli iki depo Ali'nin izledigi depolar
arasindadir (Tablo [6.4D). Model Ali’ye, tanidig: bir gelistiricinin takip etmedigi bir
projesi fengmk2/emoji 6nermistir. Benzer sekilde, Ali visionmedia/co projesinin bir
catallanmis deposunu izlemektedir. Boylece, iki yarim-skor daha baslangic skoruna
eklenir ve son skor 3 (2 + 0.5 + 0.5) olarak elde edilir.

hit g, + (hity g, * 0.5)

100 = , #_ilgili > nise
. n
100 = s - y,ar_lm , aksi takdirde
# ilgili

Hit skoru (Dogru 6neri skoru) hesaplamak icin Denklem [6.6 kullanilmistir. Sonuclara
detayli bakildiginda bazi gelistiricilerin n’den daha az proje ile ilgili olduklar
gorilmiig, bu durum hesaplamada dikkate alinmigti. Denklem [6.6]da, "#_ilgili"
terimi, bir gelistiricinin izledigi veya catalladig1 toplam depo sayisini temsil etmektedir.
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6.3.2 Dil Deneyimi Yaklasimi (DDY)

ikinci bir yaklasim olarak, gelistiricilerin kodlama dili deneyiminden faydalanilmistir.
Veri kiimesindeki projelerin dilleri islenmis, onlardan edinilen bilgiler ile bir
degerlendirme kriteri olusturulmustur. Veri kiimesindeki projelerin 94 farkli kodlama
diline sahip oldugu goriilmiistiir. En ¢ok kullanilan 20 dil, Sekil [6.4]te verilmistir.
Veri kiimesindeki dil cesitliligi sayesinde dil parametresinin gegerli bir degerlendirme

kriteri olarak kullanilabilecegi diistintilmstiir.

javascript

ruby

python

php
objective ¢
c

java

shell

CSs

UUUHIUH |

go Depo Sayisi

I

>
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Sekil 6.4 Veri kiimesinde cok kullanilan programlama dilleri
Gelistiricilerin sahip oldugu, izledigi veya commit yaptigi tim proje dilleri ortaya
cikarilmistir (Tablo [6.5). Béylece, bir gelistiricinin herhangi bir faaliyeti olan dillerin

kesfedilmesi amaclanilmistir. Ardindan, bunlar kullanim sikliklarina gore siralanmis
ve en ¢ok kullanilan ii¢ dil elde edilmistir (Tablo[6.5]'teki "uzmanlagilan diller" siitunu).

Tablo 6.5 Her bir gelistirici icin uzmanlastigi kodlama dillerinin kesfedilmesi

Kullanic1 ID Tiim Kodlama Dilleri Uzmanlasilan Diller
21 [c, ruby, ruby, ruby, go, ruby, ruby, ... ] [ruby, javascript, go]
13760 [objective-c, objective-c, ¢, haskell, ...] [objective-c, c, ruby]

3346407 [css, python, python, lua, c++, ...] [python, javascript, css]

Dil deneyimi degerlendirme yonteminde, Onerilen projenin dili, gelistiricinin
uzmanlastig1 diller arasinda ise, o proje bir hit olarak kabul edilmistir (Denklem|[6.7).

hit_skorp,py = 100 * —— 6.7)
n
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Bu yaklasimin skorlar ilk yaklasima gore oldukca yiiksektir. Fakat, odaklanilan
asil amac dikkat cekici metriklerin 2 farkli yontem ile dogrulanmasidir. Yapilan

cikarimlarda iki yaklasim bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

Sonuc olarak bu tez kapsaminda, GitHub platformu i¢in bir proje Oneri modeli
olusturulmustur. Bir 6zelligin metrik olarak secilmesiyle baslayip hit skorlarinin

hesaplanmasiyla sona eren bu modelin algoritmasi, Sekil [6.5]te sunulmustur.

Bir gelistirici metrik se¢

Proje benzerliklerini
metrik veya yorum

ile hesapla
Gelistirici-proje Bilinmeyen +
oylarini 0-10 projelerin
arasinda hesapla oylarini hesapla Bilinmeyen oylari
oylanmis proje ve
benzerlikler

yardimiyla hesapla

Gelistirici-proje oy matrisini (PGOM) olustur

Her bir gelistiriciye bilmedigi projeler
arasindan en yliksek oy alan ilk-n projeyi éner

Her bir tam ad

Dil Deneyimi eslesmesi icin
skor +=1

Gelistiricinin Gelistiricinin

uzmanlastig diller catal / izleme

onerilen proje dilleri yaptigi projeler Her bir depo veya
arasinda mi? Oneriler arasinda mi? sahip adi eslesmesi
icin skor += 0.5
100 *

Her bir gelistirici icin hit skoru hesapla

(eslesme_sayisi / N)

100 Gelistirici icin ortalama hit skoru hesapla hit skor /100

Sekil 6.5 Proje oneri sisteminin akis semasi

Bu algoritmalarin gelistirilmesinde kullanilan kodlar bir GitHub deposunda
payla§11m1§t11ﬂ
Lhttps: //github.com /kadirseker00 /githubProjectRecommender
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6.3.3 Gecerlilige Yonelik Tehditler

Bu boliimde gelistirilen uygulamanin kapsami GitHub’daki aktif gelistiricilerle
stnirhidir. 1k zorluk, bu metriklerin etkin olmayan gelistiriciler icin iyi calisip
calismayacagidir. Bu durum, klasik Oneri sistemlerindeki soguk baslatma (cold
start) problemine benzemektedir. Etkin olmayan gelistiriciler icin Oneri yapmak,
haklarindaki bilgi eksikligi nedeniyle, cok daha zordur. Onerilen metriklerin, bu
tlir gelistiricileri iceren baska veri kiimelerinde analiz edilmesinin 6nemli oldugu

distintilmektedir.

Proje Onerisi problemi, GitHub gibi yiiksek sayida proje iceren ortamlar i¢in oldukca
onemlidir. Bunun kaniti olarak, GitHub kisa siire once bazi kullanic1 etkinliklerine
dayali olarak "Kesfet" sayfasinda proje onerileri sunmaya baslamistir.  Onerilen
metriklerin disinda, yazilim miihendisliginin diger zorluklarina uygulanan metrikler
Oneri problemi icin basariyla kullanilabilir Bu baglamda, arastirmacilarin farkl

metrikler kullanarak bu sorun tizerinde ¢alismas: 6nemli goriilmektedir.

Son olarak, klasik tavsiye sistemlerinden farkli olarak, sorunumuz icin etiketli veriler
(temel gercek) bulunmamaktadir. Bu nedenle, GitHub gibi platformlar icin proje
Onerisi lizerinde calismak tizere etiketli bir veri kiimesi olusturmanin 6nemli oldugu

diisiiniilmektedir.

6.4 Deneysel Sonuclar

Bolim [4.3]te Onerilen 40 farkhi gelistirici metrigi bu modelde kullanilmstir.
Bu metrikler, bir gelistiricinin bir projedeki gecmis etkinlikleri hakkinda bilgiler
icermektedir. Kullanilan tiim metrikler, min-max normalizasyon teknigi kullanilarak
0-10 arasmna Olceklenmistir.  Ardindan, tiim bu metrikler proje 6neri modeline
girdi olarak verilmistir Modelin sonuclari, ilk 1-3-5-10-20 oOneri hit skorlan ile

degerlendirilmistir.

Bu béliimde, secilen bazi metriklerin ilk 1-5-10 hit skorlar1 gosterilmistir. Oransal
tabanl {iretilen flizyon metriklerinin cogu ve optimize edilmis tekil metrikler tim
sonuglar agisindan degerlendirildiginde oldukca zayif kalmistir. Bu nedenle, bu
metrikler asagidaki skor tablolarindan kaldirilmistir. 40 metrigin hepsine ait sonuclar

Tiim Sonuglar [A] béliimiinde, tiim ilk n degerleri ile birlikte verilmistir.

Projelerin benzerlik skorlarini hesaplamak icin iki benzerlik yontemi kullanilmistir.
Gelistirici metriklerinin dogrulugunu degerlendirmek icin ise iki farkli yaklasimdan
faydalanilmistir. Boylelikle, benzerlik yontemlerinin ve degerlendirme yaklagimlarinin

kombinasyonlari ile 6neri sisteminin 4 farkli sonucu incelenecektir (Sekil [6.6)).
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Catal / izleme -

Gelistirici
Metrigi

Ayni dilde
kodlama

Sekil 6.6 Dort parametrenin kombinasyonu ile tiim hit skorlarin hesaplanmasi

Tablo [6.6/da ve [6.7]de iki farkli degerlendirme yaklasimina gore elde edilen hit skor
ylizdelikleri sunulmustur.

Bu tablolarda, ilk-n siitunlar1 yiizdesel olarak hit skorlar1 vermektedir. Ayrica, yesil
(1), (2.) ve kirmiz1 (3.) olarak boyanan hiicreler kendi siitunlarindaki sirasiyla en
iyi skorlar1 gostermektedir. Bunun yani sira, her sutiina ve tiim skorlarin ortalamasina
gore en iyi 5 metrik de kalin font ile gosterilmistir. Tiim skorlara gore ortalama deger
hesaplanirken, soru cevaplama sistemlerinde siklikla kullanilan Ortalama Karsilikli
Sira (Mean Reciprocal Rank-MRR) teknigi kullanilmistir. Burada, orijinal denklemdeki
sorgu terimi yerine model sayist kullanilmistir (Denklem [6.8). Denklem [6.8]deki n
degeri, farkli parametreler ile lirettigimiz model sayisini temsil etmektedir (n=6).

n

1
MR-Rskor = EZ
i=0

1
derece;

(6.8)

Ornegin, comments metrigi icin, Tablo da verilen MRR degerinin nasil hesaplandigi
Denklem|[6.9]ile gosterilmistir. Hesaplama yapilirken 6 farkli model i¢in ilgili metrigin
sira (rank) degerleri kullanilmistir.

111 1 1 1 1
MRRcomments _ - 4+ 4+ —4+—4+—)=0.36 6.9
skor AR AT TRETY (6:9)

Tablo|[6.6]ya ve Tablo[6.7]ye ek olarak, tiim ilk-n degerlerine gére en basarili 5 metrigin
(Sun_metric ile birlikte) hit skorlar1 iki farkli yaklagim icin de Sekil [6.7/de ve Sekil

[6.8]de verilmistir.
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Tablo 6.6 Topluluk iligkisi yaklasimiyla gelistirici metriklerinin hit skorlari

Topluluk iligkisi Degerlendirme Yaklagimi

e s Icerik (bagimsiz) icerik (bagh)

Gelistirici Metrikleri il ilks ilk10 | ilk1 ilks ilkio | YRR
1 commit_authored 14,0 12,7 11,6 (28,5 23,1 18,5|0,10
2 commit _commented 22,0 19,2 17,0| 26,0 20,5 18,5]|0,08
3 commit_committed 15,5 12,9 11,6 (29,0 22,6 18,5(0,11
4 issue_assigned 7,0 8,3 7,5126,5 17,4 14,3|0,06
5 issue closed 11,5 8,1 6,3|20,0 14,8 13,20,05
6 issue _hasPR 26,0 17,9 16,2 34,0 24,2 21,7 | 0,25
7 issue_commented 30,0 25,5 23,8 | 22,0 18,2 17,0|0,20
8 issue opened 23,0 20,7 18,7| 26,0 22,1 18,7|0,10
9 pr_assigned 40 4,2 431(12,5 9.3 8,5 0,04
10 pr_commented 20,0 19,6 17,9| 20,0 20,1 18,6]|0,07
11 pr merged 16,0 12,8 11,8 28,0 20,7 18,9 (0,09
12 pr_opened 26,1 19,2 16,0 |[8555] 24,7 §2238]| 0,48
13 comments 31,0 }26)5] 24,2 | 22,0 19,3 17,0|0,36
14 code_contributions 23,0 22,2 21,0| 24,0 20,5 18,3|0,09
15 commit_related 23,0 184 17,8|26,0 19,4 19,0|0,08
16 pr related 25,0 23,6 22,1|22,0 23,9 20,1|0,15
17 issue related 25,0 24,4 23,4|18,5 17,0 15,2|0,11
18 binary_comments 24,8 23,4|17,5 18,8 17,6|0,26
19 binary code contributions | 24,0 24,4 23,6 | 22,0 20,7 18,1|0,12
20 binary commit _related 24,0 19,3 19,1 31,0 23,0 20,2 0,17
21 binary pr_related 23,5 22,5 224 |28,5 275] 21,9 0,34
22 binary_issue_related 25,5 25,9 249 15,0 17,7 16,4|0,30
23 O _issue_commented 22,0 21,2 19,3| 15,0 13,0 12,3|0,06
24 code 2 comment 22,5 19,8 179|275 22,2 19,4|0,11
25 Sun_metric | 80 7,6 78|145 11,5 9,9|0,04

Renklendirme Dereceleri _ 2. 3.

Tablo topluluk iliskisi yaklasiminin degerlendirilmesi ile igerikten-bagimsiz ve
icerige-bagl benzerlik yontemine gore hit skor sonuglarin1 gostermektedir. Sonuclar
analiz edildiginde, pr opened MRR puanina gore en basarili olan metriktir. PR,
gelistiricinin dogrudan katkida bulundugu projeleri gosterdigi icin, proje onerisinin
PR olusturmaya dayali modellenmesinin sistemin basarisini artirdig1 diistinilmisttir.
Ayrica, flizyon metriklerinden comments, binary pr related, binary issue related ve
binary comments de dikkat ¢eken diger metriklerdir. Tiim bu metriklerin ortak
ozelligi, hepsinin yorumlama ile ilgili olmasidir. Bu baglamda, bu sonuclar OSS

platformlarinda tartismanin veya yorum yapmanin énemini de agikca gostermektedir.
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40

S

O binary_comments
comments

o jssue_commented

O binary_issue_related

O issue_related

~ Sun_metric

o
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5 —
= 20 "
o
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=

I
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ilk-1 ilk-3 ilk-5 ilk-10 ilk-20

(a) igerikten-baglmsu benzerlik yontemi

40

T pr_opened
issue_hasPR
binary_commit_related
commit_authored
binary_pr_related
Sun_metric

oQo

30

20

Hit Skorlar (%)

10

ilk-1 ilk-3 ilk-5 ilk-10 ilk-20
(b) icerige-bagh benzerlik yéntemi

Sekil 6.7 En basarili 5 gelistirici metrigine ait tiim skorlar (TIY)

Sekil [6.7]de en basarili 5 metrigi ait tiim ilk-n skorlar: verilmistir.
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Tablo 6.7 Dil Deneyimi yaklasimiyla gelistirici metriklerinin hit skorlar1

Dil Deneyimi Degerlendirme Yaklasim

e e . . ) i(;erik (bagimsiz) i(;erik (bagl1)

Gelistirici Metrilderi il ilk5 ilk10 | ilkl ilks ilk10 | MRR
1 commit_authored 23,0 35,6 36,3|650 588 57,0|0,05
2 commit_commented 74,0 57,6 519|720 66,6 63,9]0,10
3 commit_committed 23,0 35,6 353|650 57,6 557|0,04
4 issue_assigned 64,0 52,2 53,8|59,0 57,8 53,3|0,05
5 issue closed 68,0 59,6 55,4|50,0 49,4 46,4|0,05
6 issue _hasPR 72,0 62,6 61,1|73,0 70,8 69,0|0,09
7 issue_commented 66,0 66,8 65,6 70,6 70,2 (0,12
8 issue opened 68,0 67,6 66,4|75,0 71,8 70,7]|0,14
9 pr _assigned 440 26,6 20,5|36,0 30,0 29,8|0,04
10 pr_commented 48,0 47,8 48,0| 60,0 61,4 60,1 0,05
11 pr_merged 74,0 50,4 45,0| 65,0 62,2 60,3|0,08
12 pr opened 70,0 61,8 61,1|70,0 69,2 68,3|0,08
13 comments 67,0 63,4 63,7|76,0 72,0 70,6|0,18
14 code_contributions 67,0 64,9| 70,0 70,4 70,8]|0,15
15 commit_related 69,0 61,8 60,1| 72,0 67,6 64,5]|0,07
16 pr _related 63,0 62,8 64,0| 69,0 71,2 67,6|0,08
17 issue_related 74,0 71,8 67,3|76,0 71,4 69,6|0,20
18 binary_comments 77,0 68,6 75,0 74,4 0,43
19 binary_code_contributions | 73,0 70,7 | 76,0 74,3 | 0,30
20 binary commit _related 72,0 64,6 60,4| 70,0 69,2 659]0,08
21 binary_pr_related 70,0 67,0 66,5 0,45
22 binary_issue_related 75,0 72,6 75,0 0,65
23 code 2 comment 52,0 61,0 61,2|650 70,2 68,9]|0,07
24 O issue hasPR 73,0 55,8 51,2|60,0 56,6 57,2|0,06
25 Sun_metric | 73,0 #0707 68,0 71,4 72,0 0,22

Renklendirme Dereceleri [N 2. 3.

Tablo dil deneyimi yaklasiminin degerlendirilmesi ile icerikten-bagimsiz ve

Bu
yaklasimda, hit skorlari1 beklenildigi gibi ilk yaklasima gore daha yiiksek cikmustir.

icerige-bagl benzerlik yontemine gore hit skor sonuclarini gostermektedir.

Model, topluluk yaklasiminda, yaklasik 40.000 proje arasindan ilk-n projeyi 6nermeye
calisirken, deneyim yaklasiminda sanki 94 farkli proje arasinda Oneri sunmaya
calistyor gibi diisiiniilebilir. Bu yaklasimin sonucu olarak, ikili fiizyon metrikleri
acik bir sekilde one cikmistir. Ayrica, fiizyon metriklerin cogu, tekil olanlardan
daha iyi sonuclar vermistir Bunun sebebi olarak, fiizyon metriklerin gelistirici

ile ilgili bircok oOzelligi temsil etmesi ve bu sayede, gelistiricinin uzmanlastig
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dillerde gelistirilen projelerin daha iyi kesfedildigi diisliniilmiistiir. Son olarak, bu
yaklasimda, binary issue related fiizyon metrikler arasinda en basarili metrik olarak
goze carpmaktadir. Boylece, proje yonetim operasyonlarinin birincil fonksiyonu olan
issue'nun, gelistirici-proje korelasyonu agisindan en 6nemli siireclerden biri oldugu
da gosterilmistir. Bu degerlendirme yonteminde, Sun_metric sonuglari da, onceki
yaklasimin aksine dikkat cekici degerler vermistir.

100 O binary_issue_related
binary_comments
1 code_contributions
O jssue_related
90 O+ binary_code_contributions
> Sun_metric
> L
Nt
i
]
= 80
3]
X
)
b~
I
o |
#
ilk-1 ilk-3 ilk-5 ilk-10 ilk-20
(a) icerikten-bagimsiz benzerlik yontemi
100
T+ binary_pr_related
comments
¢ binary_code_contributions
O binary_issue_related
90 O binary_comments
o Sun_metric
&
Nt
i
£ 80
S
N —T—
o
F —p =f
—05
70
ilk-1 ilk-3 ilk-5 ilk-10 ilk-20

(b) icerige-bagl benzerlik yéntemi

Sekil 6.8 En basarili 5 gelistirici metrigine ait tiim skorlar (DDY)

Sekil [6.8]de en basarili 5 metrigi ait tiim ilk-n skorlar: verilmistir.
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Tablo ve Tablo birlikte analiz edildiginde, ikili metriklerin olduk¢a basarili
oldugu gorilmistiir.  Ayrica, yorum tabanli metriklerin kod etkinligine dayali
metriklerden daha yiiksek skorlar elde ettigi de dikkate deger bir cikarim olarak

verilebilir.

Bu tez kapsaminda {iretilen gelistirici metrikleri ve proje Oneri sistemi uygulamasi bir
dergi makalesi olarak yayinlanmistir.
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7

SONUGLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda ortaya atilan hipotezler dogrultusunda 3 ana hedefe ulasmak
amaclanmstir. Ik olarak, GitHub verilerini iceren ve literatiirdeki caligmalari
birbiri ile adil bir sekilde kiyaslayabilmek icin ortak kullanilmasi 6nerilen ve acik
kaynak olarak paylasilan bir veri kiimesi iiretilmesi hedeflenmistir. Ayrica, cesitli
yazilim miihendisligi problemlerinin ¢6ziimii i¢in farkl gelistirici metrikleri 6nerilmesi
de tezin bir diger ana hedefidir. =~ Son olarak, yazilim miihendisliginin 6nemli
problemlerinden biri olan proje Oneri sisteminin 6nerilen bu metrikler ile gelistirilmesi

amaclanmistir.

Literatiirde yazilim miihendisligine odaklanan calismalarin cogu, erisim kolayligi,
veri miktar1 ve 6zellik cesitliligi nedeniyle calismalarinda veri kaynagi olarak GitHub
platformunu kullanmaktadir. Bu baglamda, tez kapsaminda yapilan ilk is, GitHub
verilerini kullanan calismalar tizerinden bir SLR hazirlamaktir. Yapilan SLR’de,
calismalarin st verilerinden kesfettigimiz bilgiler dogrultusunda, calismalar 4 st
baslik ve 16 zorluk olarak siniflandirilmistir. Bu sayede, Ozellikle OSS gelistirme
zorluklariyla ilgilenen arastirmacilara acikca kategorize edilmis bir degerlendirme
sunulmustur. Incelen calismalara gore, arastirmacilar genellikle proje ve gelistirici
karakterizasyon zorluguna odaklanmaktadirlar.  Ayrica, gelistiricilerin ge¢mis
etkinliklerini ve birbirleriyle olan iliskilerini (GitHub veya diger sosyal aglarda) analiz

etmek literatiirde odaklanilmis bir diger zorluk olarak gorilmistiir.

Literatiirde incelenen calismalarda, GitHub veri kiimelerinin caligmalara 6zgi ve
paylasilmayan alt parcalar ile kullanildig1 gortilmistiir. Veri kiimelerini bu sekilde
kullanmak calismalarin birbiri ile adil sekilde kiyaslanmasina engel olmaktadir. Tez
kapsaminda, ortak bir veri kiimesi iiretmenin literatiire 6nemli bir katki saglayacagi
hipotezi 6ne siirilmiistiir. Bu dogrultuda, oncelikle en sik kullanilan GitHub veri
kiimesi olan GHTorrent'in avantajlari, kullanimi, icerik acisindan bazi problemleri
ve eksiklikleri ortaya cikarilmistir. Veri kiimesini kullanan ¢alismalarin cogunda veri
kiimesinin 6zellestirildigi, her calismaya 0zgii filtreler ile 6zel (paylasiimayan) alt veri

kiimeleri kullanilmasi ortaya atilan hipotezi dogrulamistur.
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Sonug olarak, hem GHTorrent veri kiimesinin var olan problemlerini gideren, hem de
farkli yazilim miihendisligi problemlerinde ortak kullanilabilecek, erisimi ve indirmesi
kolay, hizli uygulama icin imkan verecek kadar kiiciik boyutta ve bir o kadar da
kapsaml bilgiler iceren bir veri kiimesi iiretilmistir. GitDataSCP ad1 verilen bu veri

kiimesi farkli formatlarda paylasilarak, arastirmacilarin hizmetine sunulmustur.

GitHub platformunda en yaygin kullanilan ozellikler ile dagitik kod gelistirme
siireclerinde yiiriitiilen aktivitelerden elde edilen bilgiler, ¢esitli yazilim miihendisligi
zorluklarini ¢cozmek icin gelistirici metrigi olarak kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda,
bu 6zelliklerden issue, commit ve pull request (PR) iizerinden yiiriitiilen aktivitelerin
gelistirici ve proje basina kullanim oranlari incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
bazi ozelliklerin ve etkinliklerin daha yogun kullanildig1 goriilmiistiir. ~ En ¢ok
kullanilan 6zellik commit, aktivite ise commit etmek ve issue’ya yorum yapmak olarak

ortaya cikarilmistir.

Bir aktivitenin daha c¢ok yapilmasinin, onun 6énemi ile dogru orantili olup olmadigi
onemli bir sorudur. Bu kapsamda, gercek diinya yazilim gelistiricileri acisindan
bu aktivitelerin 6nemini 6l¢cmek icin bir anket c¢alismasi yapilmistir. Katilimcilarin
tamamina yakininin OSS gelistirme hakkinda bilgi birikimine sahip oldugu verdikleri
cevaplar ile kanitlanmistir. Bu anket sonucunda, GitHub platformunda digerlerine
gore ¢cok daha az kullanilmasina ragmen katilimcilar tarafindan 6nemli oldugu
vurgulanan bazi aktiviteler oldugu ortaya cikarilmistir. Katilimeilar, kullanim oraninin
aksine, bir issue’va PR baglamayi, issue incelemeyi, PR birlestirmeyi, PR hakkinda
yorum yapmayl Onemli aktiviteler olarak gordiiklerini belirtmislerdir. =~ Bdylece,
aktivitelerin nicel degerlerinin 6nemli olmayabilecegi hipotezi de sektorde kod
gelistiren veya proje yoneten Kisiler tarafindan dogrulanmistir. Tim bu aktivitelerin
gelistirici-proje iligskisine odaklanan bircok problem icin gelistirici metrigi olarak

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

GitDataSCP veri kiimesi ile GitHub gelistiricilerinin farkli aktivitelerinden gelistirici
metrikleri iiretilmistir. Bir aktivitenin yapilma sayisi, bazi aktivitelerinin birbirleri
arasindaki oranlar ve bir aktivitenin sadece var olma durumu tekil gelistirici
metriklerinin iretiminde kullanilmistir. Ayrica, belirli 6zelliklerine ve tiiriine gére bazi
aktiviteler bir araya getirilerek fiizyon gelistirici metrikleri de olusturulmustur. Tiim bu

aktivitelerden, dikkat cekici ve iyilestirilebilir 40 farkl gelistirici metrigi 6nerilmistir.
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Bu metriklerin degerlendirilmesi icin, bir kullanicinin ge¢miste etkilesimde bulundugu
depolara benzer projeler oneren isbirlikci filtrelemeye dayali bir ilk-n proje oneri
sistemi gelistirilmistir. Metrikler, bu problem {izerinde basarili sonuclar vermistir.
Bir Oneri sisteminde, temel gercek, kullanicilarin iiriinlere verdigi gercek oylardir.
GitHub proje Oneri sistemi i¢cin bunun gibi ortak bir degerlendirme verisi yoktur. Bu
sebeple, tez kapsaminda bir hipotez olarak da one siiriilen, proje oneri sistemini
degerlendirmek icin topluluk iligkisi ve dil deneyimi olarak tamimlanan iki yeni
yaklasim Onerilmistir. ~ Ayrica, proje benzerliklerinin bulunmasi icin metrikleri
(icerikten-bagimsiz) ve projenin tiim slire¢lerindeki yorumlari (igerige-bagli) kullanan

iki benzerlik yontemi kullanilmistir.

Onerilen tekil gelistirici metrikleri arasinda PR acma, issue’'ya PR baglama, issue
icin yorum yapma metrikleri 6ne cikmistir. Bu baglamda, gelistiriciler hakkinda
farkli cikarimlar yapabilmek icin bu metriklerin tek baslarina bile degerli olduklar:
diistiniilmektedir. Boylece, az bilgi ile elde edilen metriklerin de katki saglayabilecegi
hipotezi dogrulanmistir. Ayrica, tez kapsaminda yorumlar hakkinda ortaya atilan
hipotezi de dogrulayan sonuclar elde edilmistir. Bir projede yorum yapma aktivitesinin
kod yazmak kadar degerli olabilecegi ortaya cikmistir. Fiizyon metriklerden 6ne
cikanlarin ¢ogunun cesitli siireclerde yorum yapma aktiviteleri ile alakali metrikler

oldugu goriilmiistiir.

Tezin hipotezlerinden biri olan aktivitelerin nicel degerlerinin 6neminin
olmayabilecegi, onerilen ikili (0-1) metriklerin basarisi ile bir kez daha dogrulanmuistur.
Yapilan aktivitelerin sadece varlik-yokluk durumlarini inceleyen ikili metrikler
arasinda issue ile ilgili aktivitelerin birlesiminden olusan metrik ve tiim siireclerdeki
yorumlardan olusan metrik, diger metriklerin coguna iistiinliik saglamistir. Ozellikle,
issue ve PR ile iliskili metrikler nicel degerinden bagimsiz metrikler olarak ortaya

cikmistir.

Tez kapsaminda ortaya atilan bir diger hipotez ise, oransal bilgiler ile {iretilen
metriklerin daha basarili olacagi yoniindeydi. Ancak, sonuclara bakildiginda, bu
hipotezin tersi bir durum ortaya c¢itkmistir. Tekil metriklerin birbiri ile oranlarindan
elde edilen fiizyon metrikler ve bir gelistiricinin yaptig1 bir aktivitenin, o aktivitenin
ilgili projedeki toplam adedine oranini baz alan optimize metriklerin cogu basarisiz
olmustur. Bunun temel nedeni, GitHub gelistiricilerinin aktif bir sekilde ¢ok az sayida
proje ile iliskili olmas1 gosterilebilir. Buna bagli olarak, oransal metriklerin ¢ok kiictik
ve birbirine yakin degerlerden (¢ogu 0’a yakin) olusmasindan dolayi benzer projeler

dogru tespit edilememis olabilir.
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Tekil metriklerin belirli 6zelliklerine gore gruplandirilmasinda elde edilecek fiizyon
metriklerin basarili olacagi hipotezi de proje Oneri sistemi sonuclarina gore
dogrulanmistir. Fiizyon metriklerin cogu tekil metriklere gore daha yiiksek hit skorlar

elde etmistir.

Tez biinyesinde {iretilen GitDataSCP veri kiimesinin, farkli yazilim gelistirme
problemlerinin ¢oztimiinde kullanilmasi hedeflenmektedir. =~ Bu tez kapsaminda
edinilen birikim ile gelecek calismalarda, proje benzerliklerini bulmak icin anlamsal
kelime temsil yontemlerinin kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica, Onerilen
metriklerin, farkli veri kiimeleri {izerinde ayni problem icin uygulanilmasi da
diistiniilmektedir. Bu problem disinda, proje sahipliginin kesfi, projelerde
katki saglayan tiim gelistiricilerin projeye katki oranlarinin hesaplanmasi, yapilan
aktivitelerin programlama dillerine gore karakteristiklerinin cikarilmasi gibi farkl

problemler {izerinde de denenmesi planlanmaktadir.
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Tablo A.1 Topluluk liskisi yaklagimiyla degerlendirmede tiim gelistirici metriklerin
tiim skorlar (icerikten-bagimsiz)

Topluluk iliskisi Degerlendirme Yaklagimi

. ee s . . Icerikten-Bagimsiz Benzerlik
ID | Gelistirici Metrikleri | * [ ilk-3 | ks | ilk-10 | ilk-20
1 | binary code contributions | 24,0 | 25,3 | 24,4 | 23,6 | 22,1
2 | binary_comments 32,0 25,8 24,8| 23,4| 21,8
3 | binary_commit_related 2401 21,8|19,3| 19,1| 17,3
4 | binary issue_related 25,5 27,2 25,9| 249 | 22,2
5 | binary pr _related 23,51 21,8 22,5| 22,4 | 21,1
6 | code 2 comment 22,521,011 19,8 17,9| 15,8
7 | code contributions 23,0 22,3 22,2 21,0| 19,2
8 | comment 2 code 2401 18,2| 17,2 | 16,4 | 14,7
9 | comments 31,0 24,7 26,5| 24,2| 224
10 | commit 2 _comment 14,0 | 10,3 | 10,3 9,8 7,7
11 | commit_authored 14,0 12,2 | 12,7 11,6 | 10,5
12 | commit_commented 22,01 20,2 19,2| 17,0| 14,7
13 | commit_committed 15,5 12,3 12,9 | 11,6| 10,2
14 | commit_related 23,0 20,2 18,4| 17,8| 16,2
15 | issue_2 comment 23,51 20,2 | 17,5 16,5 14,6
16 | issue_assigned 70| 88| 8,3 7,5 6,0
17 | issue_closed 11,5| 9,5| 8,1 6,3 6,0
18 | issue_hasPR 26,0 20,8| 17,9 | 16,2 | 14,9
19 | issue_commented 30,0 26,2 | 25,5| 23,8| 23,4
20 | issue_opened 23,0 21,7 | 20,7 | 18,7| 16,8
21 | issue_related 25,0 25,2 | 24,4 | 22,6 | 20,9
22 | O_commit_authored 14,5| 11,7 | 12,6 | 11,5| 10,2
23 | O_commit_commented 19,5| 18,3 | 18,2 17,3| 15,2
24 | O_commit_committed 15,0 | 11,7 | 12,8 | 11,2 9,9
25 | O _issue_assigned 70| 88| 8,3 7,5 6,0
26 | O _issue_closed 11,5 9,5| 8,1 6,3 6,0
27 | O _issue_closedPR 16,0 | 16,0 | 14,4 | 14,0| 129
28 | O _issue_commented 22,0 23,2 | 21,2 19,3 17,6
29 | O _issue_opened 15,0 | 15,2 | 15,8 | 15,4 | 15,5
30 | O _pr_assigned 40| 53| 4,2 4,3 4,0
31 | O_pr_commented 21,5| 19,0 | 20,1 18,2 17,1
32 | O _pr_merged 15,5 12,3 | 12,5 10,9 10,7
33 | O _pr _opened 20,0 16,5 15,3 | 13,6 12,1
34 | pr_2 comment 14,5| 14,8 | 15,0 14,1 11,6
35 | pr_assigned 40| 53| 42 4,3 4,0
36 | pr_commented 20,0 18,0| 19,6 | 17,9| 15,5
37 | pr_merged 16,0 13,0 | 12,8 11,8| 11,2
38 | pr_opened 26,0 | 19,8 | 19,2 | 16,0| 14,2
39 | pr_related 25,0 24,2 | 23,6 | 22,1| 20,8
| 40 | Sun_metric | 80| 70| 76| 78| 76|
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Tablo A.2 Topluluk liskisi yaklagimiyla degerlendirmede tiim gelistirici metriklerin
tiim skorlar1 (icerige-bagli)

Topluluk iliskisi Degerlendirme Yaklagimi

e s . . Icerige-bagh Benzerlik
ID | Geligtirici Metrikleri | ; |gi1k-§ | ke | ilk-10 | ilk-20
1 | binary code_contributions | 22,0 | 23,0 | 20,7 | 18,1 16,5
2 | binary_comments 17,51 18,2 | 18,8 17,6 15,4
3 | binary_commit_related 31,0 25,0 23,0| 20,2| 17,9
4 | binary issue_related 15,0 17,0 17,7 | 16,4| 15,0
5 | binary pr related 28,5(30,5|27,5| 21,9| 18,3
6 | code 2 comment 27,51 22,2222 194| 17,1
7 | code contributions 24,0 22,2 20,5| 18,3| 15,2
8 | comment 2 code 25,01 22,8 23,2| 20,3| 18,1
9 | comments 22,0 20,0| 19,3| 17,0| 14,8
10 | commit 2 _comment 25,0 | 20,8 | 18,3 14,4 12,2
11 | commit_authored 28,5 24,5| 23,1 18,5| 15,4
12 | commit_commented 26,0 | 20,5 20,5| 18,5| 15,6
13 | commit_committed 29,0(245| 22,6 | 18,5| 15,3
14 | commit_related 26,0 20,2 19,4| 19,0| 16,1
15 | issue_2 comment 24,5 18,7 | 19,8 17,4 16,7
16 | issue_assigned 26,5(19,5|17,4| 14,3| 11,9
17 | issue_closed 20,0 17,7 | 14,8 | 13,2| 11,6
18 | issue_hasPR 34,0 29,8| 24,2| 21,7| 18,0
19 | issue_commented 2201 18,8 18,2| 17,0| 15,1
20 | issue_opened 26,0 | 22,3 | 22,1 18,7 | 16,1
21 | issue_related 18,5 16,5| 17,0 15,2 13,7
22 | O_commit_authored 28,0 22,2 | 20,1 17,7 | 15,1
23 | O_commit_commented 21,5(19,3|17,8| 16,7| 15,8
24 | O_commit_committed 25,51 24,3 20,5| 18,1 15,2
25 | O _issue_assigned 17,0 17,5 144 | 12,7 | 10,3
26 | O _issue_closed 13,0 10,8 | 10,2 | 10,4 9,0
27 | O _issue_closedPR 21,0 18,3 | 16,6 | 14,5| 12,8
28 | O _issue_commented 15,0 | 13,7 | 13,0 12,3| 11,1
29 | O _issue_opened 16,5| 15,8 | 15,6 | 13,0 12,7
30 | O _pr_assigned 14,0 10,0 | 9,1 9,6 7,8
31 | O_pr_commented 24,51 243 | 21,5| 19,7| 16,7
32 | O _pr_merged 19,5 16,7 | 14,7 | 13,5| 13,4
33 | O _pr _opened 17,5 18,2| 17,0 15,3| 13,4
34 | pr 2 _comment 23,0 21,0| 18,9 | 16,2 15,1
35 | pr_assigned 12,5 10,7 | 9,3 8,5 7,6
36 | pr_commented 20,0 21,8 20,1 | 18,6 | 16,2
37 | pr_merged 28,0 21,3|20,7| 18,9| 17,1
38 | pr_opened 35,5(29,5|24,7| 223| 19,0
39 | pr_related 22,0 26,5| 23,9 | 20,1 17,0
40 | Sun_metric 14,5| 12,0 | 11,5 9,9 9,0
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Tablo A.3 Dil Deneyimi yaklasimiyla degerlendirmede tiim gelistirici metriklerin tiim
skorlar (icerikten-bagimsiz)

Dil Deneyimi Degerlendirme Yaklasim

e . . . Icerikten-Bagimsiz Benzerlik
ID | Gelistiriei Metrikleri |y 5y 3 incs | 10 | lie20
1 | binary code_contributions | 73,0 | 74,7 | 72,6 | 70,7 | 70,0
2 | binary_comments 77,0 70,31 68,6 | 70,1| 69,3
3 | binary_commit_related 72,0 | 65,3 | 64,6 | 60,4| 57,2
4 | binary issue_related 86,0 80,0| 77,4| 74,4 72,0
5 | binary pr related 70,0 | 69,0 | 67,0 66,5| 64,9
6 |code 2 comment 52,0 62,0| 61,0| 61,2 60,9
7 | code_contributions 75,0 69,0 67,0 64,9| 65,2
8 | comment 2 code 59,0 61,7 | 61,4| 62,3| 61,2
9 | comments 67,0 62,7 63,4| 63,7 63,3
10 | commit 2 _comment 13,0 | 28,7 | 32,0 | 28,5 39,2
11 | commit_authored 23,0 31,0 | 35,6 | 36,3| 34,0
12 | commit_commented 74,0 | 62,7 | 57,6 | 51,9 | 53,0
13 | commit_committed 23,0 32,7 35,6 | 353| 33,6
14 | commit_related 69,0 63,7 61,8| 60,1| 57,5
15 | issue_2 comment 65,0 66,7 | 64,6 | 64,5| 63,1
16 | issue_assigned 64,0 | 54,7 | 52,2 | 53,8| 48,2
17 | issue_closed 68,0 | 54,3 | 59,6 | 55,4 | 49,1
18 | issue_hasPR 72,0 | 64,7 | 62,6 | 61,1 58,8
19 | issue_commented 66,0 | 68,0| 66,8| 65,6 | 65,8
20 | issue_opened 68,0 | 67,7| 67,6 | 66,4| 64,2
21 | issue_related 74,0 71,3 | 71,8| 67,3| 654
22 | O_commit_authored 23,0 31,7 36,0| 37,1 | 34,1
23 | O_commit_commented 73,0 | 60,3 | 55,8 51,2| 53,2
24 | O_commit_committed 22,01 32,0 35,2| 34,8| 33,1
25 | O _issue_assigned 64,0 | 54,7 | 52,2 | 53,8 | 48,2
26 | O _issue_closed 68,0 | 54,3 | 59,6 | 554 | 49,1
27 | O _issue_closedPR 63,0 65,3 63,2| 61,3| 604
28 | O_issue_commented 68,0 64,0 62,4| 63,0| 62,7
29 | O _issue opened 73,0 67,3 64,6 | 64,3| 63,6
30 | O _pr_assigned 4401 29,3 | 26,6 | 20,5| 21,3
31 | O_pr_commented 48,0 | 45,7 | 47,8 48,0 50,2
32 | O _pr_merged 74,0 | 55,7 | 50,4 | 45,0| 47,4
33 | O_pr_opened 70,0 | 63,3 | 61,8 | 61,1 62,0
34 | pr_2 comment 58,0 | 53,3 | 54,8| 56,6 | 53,0
35 | pr_assigned 440 29,3 | 26,6 | 20,5| 21,3
36 | pr_commented 49,0 | 45,3 | 45,8 | 48,5| 49,8
37 | pr_merged 72,0 | 54,0 | 49,4 | 44,5 47,5
38 | pr_opened 67,0 64,0 61,2| 60,4| 61,0
39 | pr_related 63,0 | 62,3 | 62,8| 64,0| 63,7
| 40 | Sun_metric | 73,0 | 74,3| 74,0 | 70,7| 67,0 |
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Tablo A.4 Dil Deneyimi yaklasimiyla degerlendirmede tiim gelistirici metriklerin tiim
skorlar (icerige-bagli)

Dil Deneyimi Degerlendirme Yaklasim

e . . . Icerikten-Bagimsiz Benzerlik
ID | Gelistiriei Metrikleri |y 5y 3 incs | 10 | lie20
1 | binary code_contributions | 76,0 | 73,3 | 73,4 | 74,3 | 72,2
2 | binary_comments 75,0 | 72,0 | 74,4 | 75,2| 73,2
3 | binary_commit_related 70,0 | 67,7 69,2 | 65,9| 64,5
4 | binary issue_related 75,0 71,7 | 72,6 | 75,0 73,5
5 | binary pr related 78,0| 78,7 | 77,4 | 74,4| 72,3
6 |code 2 comment 65,0 | 66,7 | 70,2| 68,9 | 67,0
7 | code_contributions 70,0 | 71,3 | 70,4| 70,8 | 69,2
8 | comment 2 code 60,0 | 68,3| 67,6 | 67,4| 67,0
9 | comments 76,0 73,0 72,0| 70,6 | 68,5
10 | commit 2 _comment 55,0 49,0 | 48,8| 47,4| 44,8
11 | commit_authored 65,0| 57,7 | 58,8| 57,0| 53,6
12 | commit_commented 72,0 | 66,7 | 66,6 | 63,9 | 60,9
13 | commit_committed 65,0| 57,7| 57,6 | 55,7| 52,5
14 | commit_related 72,0 | 67,7 | 67,6 | 64,5| 63,6
15 | issue_2 comment 66,0 | 68,7 | 70,8 | 70,5| 68,8
16 | issue_assigned 59,0 | 58,7 | 57,8 | 53,3| 52,0
17 | issue_closed 50,0 | 50,0 | 49,4 | 46,4| 43,8
18 | issue_hasPR 73,0 71,7 | 70,8 | 69,0 | 66,0
19 | issue_commented 75,0 71,0 | 70,6 | 70,2 | 69,0
20 | issue_opened 75,0 71,7 | 71,8 | 70,7 | 68,1
21 | issue_related 76,0 73,0 71,4 | 69,6 | 68,7
22 | O_commit_authored 61,0| 57,0| 57,4| 53,1 | 51,2
23 | O_commit_commented 65,0 69,0| 67,6 | 652| 61,5
24 | O_commit_committed 60,0 | 56,0 | 54,8| 51,3| 50,1
25 | O _issue_assigned 55,0 | 54,7 | 51,6 | 50,1 47,7
26 | O _issue_closed 50,0 | 44,0| 43,0| 41,3| 40,7
27 | O _issue_closedPR 60,0 | 56,3 | 56,6 | 57,2| 55,8
28 | O_issue_commented 58,0 58,7 59,2| 59,1| 58,6
29 | O _issue opened 55,0 59,0 | 58,4 | 61,2 60,3
30 | O _pr_assigned 36,0 31,3 | 30,6 | 30,0| 28,9
31 | O_pr_commented 62,0 653| 64,2| 61,8| 59,0
32 | O _pr_merged 60,0| 57,7 57,8| 57,9| 55,5
33 | O_pr_opened 55,0 54,7 | 53,0| 54,6 | 55,8
34 | pr_2 comment 58,0| 58,0| 56,4| 54,6 | 53,2
35 | pr_assigned 36,0 30,7 30,0| 29,8| 29,5
36 | pr_commented 60,0 | 62,7 | 61,4| 60,1 | 58,0
37 | pr_merged 65,0 643 | 62,2| 60,3| 57,6
38 | pr_opened 70,0 | 71,3 | 69,2 68,3| 65,9
39 | pr_related 69,0( 71,0| 71,2| 67,6 | 67,2
| 40 | Sun_metric | 68,0 ] 71,3| 71,4 | 72,0| 69,8 |
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ANKET SORULARI

A. Is hakkinda sorular

(1) Calistiginiz firmadaki pozisyonunuz nedir?

a. Yazilim Gelistirici
b. Takim Lideri
c. Proje Yoneticisi
d. Diger
(2) Yazilim sektoriindeki deneyiminiz ne kadardir?
a. 1 yildan daha az
b. 1-5 yil arasi
c. 6-10 yil aras1
d. 10 yildan daha fazla
(3) Calistiginiz firmadaki toplam yazilimci sayisi nedir?
a. 1-10 kisi
b. 11-50 kisi
c. 51-100 kisi
d. 100 kisiden daha fazla

(4) OSS gelistirme platformlarindan hangisini/hangilerini kullaniyorsunuz?
(GitHub, GitLab, Bitbucket, vs.)

a. Cevaplar dogrudan sik olarak verilmedi. (Sonradan gruplandirildi.)
(5) 0SS gelistirme topluluklarinda yer aldiniz mi1?

a. Evet
b. Hayir

(6) Acik kaynak bir proje/yazilim kullandiniz mi?

a. Evet
b. Hayir

(7) Acgik kaynak bir proje/yazilim gelistirdiniz mi?
a. Evet
b. Hayir
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B. Kod gelistirme 6zellikleri hakkinda sorular

(1)

(2)

(3)

4)

()

6)

Bir gelistiricinin asagidaki aktivitelerden hangisini yapiyor olmasi onun
aktiviteyi yaptig1 proje ile ilgisini daha cok gosterir?

a. Issue

b. Commit

c. Pull Request-PR
Bir gelistiricinin asagidaki aktivitelerden hangisini yapiyor olmasi onun
aktiviteyi yaptig1 projede yetkin (projeye hakim) oldugunu daha cok
gosterir?

a. Issue

b. Commit

c. Pull Request-PR
Issue ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?
Issue A¢ma Sayisi
Issue Kapatma Sayisi

Issue Yorumlar1 Sayisi
Issue Inceleme Sayisi

C A0 T

PR bagl Issue Sayisi
Commit ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?
a. Commit Etme Sayisi
b. Commit Yorumlar1 Sayis1
c. Commit Etiketleme Sayisi
PR ile ilgili asagidakilerden hangisi daha 6nemli bir aktivitedir?
a. PR Ac¢ma Sayisi
b. PR Birlestirme Sayisi
c. PR Yorumlar1 Sayisi
d. PR Inceleme Sayisi

Yukaridaki ozellikler baglaminda bir projede yorum ile katki yapmanin,
o projede kod gelistirmek kadar énemli oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden?
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