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Ozet. Son yillarda agik kaynak yazilimlarin popiilerliginin artmast, birbirine al-
ternatif olarak pazara sunulan bu tiir yazilimlarin sayisinin hizla artmasina sebep
olmustur. Ancak ag¢ik kaynak yazilimlarin kalitesinin potansiyel kullanicilar ta-
rafindan nasil degerlendirilebilecegine 151k tutan akademik ¢aligmalar sinirlt sa-
yidadir. Dolayisiyla alternatifler arasindan ihtiyag sahiplerinin kalite gereksinim-
lerini en iyi karsilayanin segilmesi problemi arastirilmasi gereken cazip bir prob-
lem haline gelmistir. Bu bildiride literatiirde mevcut ¢aligmalar kendi katkilari-
mizla sentezlenerek olusturulmug ve kod-tabanli ve toplum-tabanli olmak iizere
iki agidan iriin kalitesini degerlendirme imkan1 sunan kapsamli bir metot tanitil-
maktadir. Kod—tabanli degerlendirme yapilirken, yazilimin kaynak kodlari analiz
edilerek ISO 25010 yazilim kalite modeline gore belirlenen ve kullanici i¢in 6n-
celikli igsel oznitelikler uygun metriklerle 6lgiilmektedir. Toplum-tabanli deger-
lendirme yapilirken ise elektronik posta listeleri, problem (hata) raporlari ve sikga
sorulan sorular vb. gibi tarihsel verilerden elde edilen metrikler kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: A¢ik Kaynak Yazilim, Yazilim Degerlendirme/Seg¢me, Ya-
zilim Kalite Degerlendirme, ISO 25010 Modeli, Yazilim Kalite Modelleri.

Abstract. Increased popularity of open source software has led to a considerable
proliferation of alternative software. However, this being the case, an evident
lack of academic studies that would contribute to the evaluation of open source
software for organizations has turned the process of selecting the most suitable
open source software product that meets the users’ quality requirements into an
appealing research problem. In this study, a comprehensive method to solve this
problem has been obtained from the synthesis of existing studies in the literature
with our contribution, which enables product evaluation using both code-based
and community-based assessment. In order to perform code-based evaluation,
internal attributes of the latest quality model ISO 25010 were used, and the proper
metrics were employed in an attempt to measure these attributes. Furthermore, to
perform community-based evaluation, metrics obtained from historical data such
as e-mailing lists, program reports, frequently asked questions, etc. were utilized.

Keywords: Open Source Software, Software Evaluation/Selection Methods,
Software Quality Evaluation, ISO 25010 Model, Software Quality Models.
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1 Giris

Acik kaynak yazilimlar, kaynak kodlar1 6zel bir telif hakk: lisans1 (copyright) ile her-
kesin incelemesine, kullanimina ve dagitimina agilan boylece kullaniciya yazilimi de-
gistirme 6zglirliigii sunan ve diinyanin her tarafindan bilisim uzmanlarinca imece yon-
temi ile enddistri standartlarinda gelistirilen yazilimlardir [1].

Acik kaynak yazilim kullanimi son yillarda biiyiik oranda artmistir. Bu yazilimlarin
tercih edilmesinin sebebi ge¢misten giiniimiize farklilik gostermektedir. Gegmis yil-
larda ag¢ik kaynak yazilim kullaniminin ana sebebi mevcut kod tabaninin ihtiyaca goére
degistirilip tekrar kullanimimin kaynak ve zaman tasarrufu saglamasi iken (tekrar kul-
lanilabilirlik), son yillarda bu sebeplere ek olarak agik kaynak yazilimlarin yiliksek ka-
liteli, giivenli ve giivenilir olarak algilanmaya baglanmasi da kullanimdaki bu artig1 hiz-
landirmigtir. Boyle algilanmasindaki temel sebep ise bu yazilimlarin birgok gelistirici-
nin dikkatli incelemesinden ge¢mis ve dolayistyla hatalarindan arindirilmis oldugunun
kabul edilmesidir.

Avrupa Birligi, UNESCO, Diinya Bankas1 gibi kuruluslar yukarida zikredilen ge-
rekgelerle agik kaynak yazilimlarin kullanimini 8nermektedirler. Nitekim Almanya, Is-
panya, Meksika, Brezilya, Cin, Kore, Hindistan gibi bir¢ok iilke, kamu kurumlarinda
acik kaynak kodlu yazilimlarinin kullanimini benimsemis ve bilgi toplumu stratejileri-
nin bir pargas1 yapmislardir [2].

Sekil 1°de verilen Black Duck Software ve North Bridge Venture organizasyonlari-
nin raporuna gore, dzellikle 2010 yilindan sonra agik kaynak yazilimlara ilgi dikkat
¢ekecek sekilde artmistir. Gegmis yillarda Michael Skok: “Yazilimlar diinyay: ele ge-
ciriyor (Ingilizcesi: Software is eating the world).” demistir. Fakat giiniimiizde yine
ayni1 organizasyonlarin giincel raporuna gore bu alg1 degismistir ve “Ag¢ik kaynak yazi-
limlar yazilim diinyasini ele gegiriyor (Ingilizcesi: Open source software is eating the
software world)” haline doniismiistiir [3].
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Sekil 1. Acik kaynak yazilimi kullaniminin yillara gére degisimi

Acik kaynak yazilim iriinlerinin popiilerligi bu derece artmigken, ticari yazilim-
larda oldugu gibi en biiyiik problem bu yazilim iiriinlerini degerlendirme ve segme ig-
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lemidir [4]. Akademik ve endiistri alaninda ticari yazilimlar kadar olmasa da, a¢ik kay-
nak yazilimlarin degerlendirilmesi ve se¢ilmesi igin birka¢ metot 6nerilmis fakat hala
standartlagtirilmis bir metot olmadigi i¢in yapilan ¢aligmalar eksik ve yetersiz kalmustir.
Onerilen baz1 genel metotlar [5]’deki gibi agik kaynak yazilimlar i¢in kullanilabilir ol-
masina ragmen O6zellikle bu ihtiyag i¢in gelistirilmemistir. Bu eksiklikten dolay1 ihtiyag
sahipleri ihtiyaglarini karsilayan ac¢ik kaynak yazilim iirlinlerini subjektif degerlendir-
melerle veya tavsiyeler lizerine segmektedirler [6].

Bu ¢alismada bu konudaki eksikligi giderebilmek igin literatiirdeki ¢alismalardan bir
sentez yapilarak kendi katkilarimizla beraber bu siiregte kod-tabanli (code-based) ve
toplum-tabanli (community-based) olmak iizere iki agidan degerlendirme imkani sunan
bir metot gelistirilmesi hedeflenmistir. Kod—tabanli degerlendirme yapilirken, yazili-
min kaynak kodlar1 analiz edilerek ISO 25010 kalite modelinde listelenen igsel 6znite-
likler arasindan ihtiyac¢ sahibi tarafindan 6nemli goriilenler segilerek uygun metriklerle
Olciilmektedir. Toplum-tabanli degerlendirme yapilirken ise agik kaynak yazilim iiriin-
leriyle birlikte saglanan kaynak kod ve gelistirme siireci hakkindaki tarihsel verilerden
faydalanarak elektronik posta listeleri, problem (hata) raporlari ve sik¢a sorulan sorular
vb. gibi tarihsel verilerden elde edilen metrikler degerlendirilmektedir.

Boliim 2°de konuyla ilgili ¢alismalardan bahsedilecek, Boliim 3’te bu ¢alisma kap-
saminda gelistirilen bu kapsamli metot tanimlanacak ve ilgili siire¢ adimlari agiklana-
caktir. Bolim 4’te gelistirdigimiz metodun iki agik kaynak yazilim iiriiniine uygulan-
masini igeren dogrulayici bir vaka ¢aligmasi (case study) takdim edilecek ve elde edilen
bulgular analiz edilecektir. Boliim 5°de ise sonuglar ve gelecek calismalarla bildiri son-
landirilacaktir.

2 Tlgili Cahsmalar

Literatiirde agik kaynak yazilimlarin kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesine iligkin az
sayida caligma bulunmus, fakat bu ¢aligmalarda 6nerilen metotlari derinlemesine kar-
silastiran ve analiz eden bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu alanda en énemli galisma-
lardan bir tanesini Wheeler yapmuistir [7]. Calismasinda agik kaynak yazilimlarin de-
gerlendirilme siirecini ticari yazilimlarin degerlendirilme siireci ile kiyaslamistir ve
acik kaynak yazilimlarin degerlendirilmesinde toplum-tabanli olarak dort asamadan
olusan ¢ok genel bir metot gelistirmistir.

Bu alanda c¢alisma yapanlardan Deprez ve Alexandre [8] ¢aligmalarinda QSOS [9]
ve OpenBRR [10] metotlarin1 karsilastirarak analiz etmislerdir. Bu ¢aligma, bu metot-
larin anlagilmasinda yardimci olmus ama literatiirdeki diger metotlarla karsilastirilma-
dig1 igin en uygun metotlarin bunlardan biri oldugu hakkinda ikna edici olmamstir.

Literatiirde gbze ¢arpan diger bir ¢aligmada ise Sung, Kim ve Rhew [11] sadece kod-
tabanli degerlendirilmeye yonelik tek yonlii ¢calisma yapmislar ve toplum-tabanli de-
gerlendirme yapmamuislardir.

Yukarida verilen ¢alismalar incelendikten sonra, bu ¢alismada literatiirde mevcut
caligmalardan bir sentez yapilarak kendi katkilarimizla beraber agik kaynak yazilimlar
hem kod-tabanli hem de toplum-tabanli degerlendiren kapsamli ve iki boyutlu bir metot
gelistirilmesi hedeflenmistir. Sekil 2’de ticari yazilimlarin degerlendirilmesi ile ilgili
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alt kisimda literatiirdeki degerlendirme metotlar1 6zetlenmis ve acik kaynak yazilimla-
rin degerlendirilmesi ile ilgili @ist kisimda ise bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen metot
Ozetlenmistir.

Kod-tabanli ]

Sznitelikler

ic 6znitelikler

* Teknik tartismalar

* Mesajlasma sikligi

 Silinen kod sayisi

* Eklenen kod sayisi
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* Degisimler hakkinda
aciklamalar

Acik kaynak e e
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Dokiimantasyon kalitesi
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Cok nitelikli fayda teorisi
b (The multi-attribute utility theory)
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Gznitelikler

Yazilim Metrik

degerlen-
dirme

Problemin acilmasindan
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(The multi-criteria decision aid)
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(deci 1g) (Weighted avarage sum)
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Karsilastir, analiz et|
ve seg

Analitik hiyerarsik siire¢
(The analytical hierarchy process)

Sekil. 2. Yazilim (kalite) degerlendirme metotlar1 a) Onerilen metot b) Ticari yazilimlara y&-
nelik mevcut metotlar

Ticari yazilimlar degerlendirilirken kodun i¢ yapisi bilinmediginden dolay1, dis 6z-
nitelikler (external attributes) kullanilir ve literatiirde bulunan bazi karar-verme (deci-
sion-making) teknikleriyle aday yazilim tiriinlerine skorlar verilip siyah-kutu degerlen-
dirmesi (black-box evaluation) ile ihtiyaglarimizi kargilayan en optimum yazilim segilir
[5]. Ticari yazilimlarin aksine agik kaynak yazilim iirtinlerinde iiriiniin koduna erisebil-
digimiz i¢in beyaz-kutu degerlendirmesi (white-box evaluation) yapilabilir ve {iriine ait
i¢csel Oznitelikler kullanilabilir [12].

3 iki boyutlu degerlendirme metodu

Bu ¢aligmada Sekil 2’de gosterildigi gibi kod-tabanli ve toplum-tabanli olarak iki bo-
yutlu bir degerlendirme metodu 6nerilmistir. Kod-tabanli degerlendirme yapilirken ISO
25010 modelinden segilen — kullanici tarafindan oncelikli goriilen - igsel dznitelikler
metriklerle iliskilendirilmis ve bu metrikler kullanilarak kodun kalite dznitelikleri (qu-
ality attributes) dlgiilerek alternatifler arasindan en ideali se¢ilmeye ¢aligiimistir.
Toplum-tabanli degerlendirme yapilirken, agik kaynak yazilimlar ile birlikte sagla-
nan ve siire¢ tarihgesini agiklayan veriler ve dokiimantasyon kullanilmistir.
Gelistirdigimiz metot asagida detaylandirilan dort agamadan olugmaktadir.
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3.1 Aday yazilm iiriiniiniin belirlenmesi

Bu agsamada ihtiyag sahipleri 6ncelikle hangi ¢esit yazilim iriinii i¢in degerlendirme
yapacaklarini belirlemelidirler. Bu dogrultuda piyasada var olan, gereksinimlerini kar-
silayacak aday yazilim iriinlerini aragtirmalidirlar.

Ihtiyag duyulan aday agik kaynak yazilim iiriinlerini ararken akla ilk gelen yontem,
bir internet arama motoru (Google, Yandex, Yahoo, vb.) kullanarak arama yapip de-
gerlendirme yapacagimiz aday iiriinleri belirlemektir. Eger arama yapacagimiz {iriin is-
mini biliyorsak ona rakip olabilecek isimleri bulmaya yonelik arastirma yapmak ta uy-
gun olur. Eger arama yapilacak iiriin ismi tam olarak bilinmiyorsa, aday olacak tiriin-
lerden herhangi birini gézden kacirmamak i¢in {irtin ismi ile ilgili biitiin kombinasyon-
lar denenmelidir. Ornegin, X formatin1 Y formatma déniistiiren bir yazilim iiriinii i¢in
arama yaptigimizda, X2Y, XtoY gibi ¢esitli kombinasyonlar denenmesi lazimdir.

Arama yaparken kullanilabilecek ikinci yontem ise iiriinlerin kodlarini ve dokiiman-
larin1 saglayan sitelerden (Apache, SourceForge, Debian ve Savannah, vb.) aday acik
kaynak yazilim iiriinlerini belirlemektir. Biitliin bu arastirmalar1 yaparken {iriinlerin agik
kaynak yazilim lisanslarina (General Public Licence (GPL), Library or Lessor General
Public Licence (LGPL), BDS-style, vb.) sahip olduguna dikkat etmek lazimdir [7].

3.2 Kalite 6zniteliklerinin belirlenmesi

Bu asamada, belirlenen agik kaynak yazilim {iriin alternatiflerinin hangi kalite &znite-
liklerine gore degerlendirilecegi ve karsilastirilacagi belirlenir. Gegmisten giliniimiize
onerilen kalite modellerinden en bilinirleri McCall (1977), Boehm (1978), FURPS
(1992), Dromey (1995) ve ISO 9126 (2001) modelleridir. Farkli kalite modellerinin
icerdigi Oznitelikler (attributes) farklilik gostermektedir. Bazilar1 6nceki modellere
yeni 6znitelikler eklerken, bazilari ise dncekileri kendi modellerinden ¢ikarmistir.

Biz bu ¢caligmamizda Tablo 1’°de gosterilen ve biitiin modellerde 6nerilen ortak 6z-
nitelikleri 6l¢gmeye c¢alisacagiz. Tabloda da goriildigli gibi gecmisten giintimiize biitiin
modellerin dnerdigi ortak 6zniteliklerin verimlilik (efficiency), giivenilirlik (reliabi-
lity), fonksiyonellik (functionality), tasinabilirlik (portability), kullanilabilirlik (usabi-
lity) ve bakim yapilabilirlik (maintainability) oldugu goériilmektedir [12]. Bu metodun
bu ortak i¢sel 6znitelikleri 6lgmek i¢in en giincel kalite modeli olan ISO 25010’un ta-
nimlarini (Tablo 2) kullanmasi dngdriilmiistiir. Kullanic1 bunlardan ihtiya¢ duydukla-
rin1 veya 6nemli gordiiklerini seger.

Tablo 1. Boechm, McCall, FURPS, ISO 9126 ve Dromey'in kalite modelleri (ortak 6znitelikler)

Kalite 6znitelikleri Boehm McCall FURPS ISO 9126 = Dromey
Verimlilik (Efficiency) X X X X X
Giivenilirlik (Reliability) X X X X X
Fonksiyonellik (Functionality) X X X
Bakim yapilabilirlik (Maintainability) X X X X X
Tasmabilirlik (Portability) X X X X
Kullanilabilirlik (Usability) X X X X
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3.3  Degerlendirme yapilacak metriklerin belirlenmesi

Ihtiyaclar dogrultusunda elde edilen acik kaynak yazilim alternatiflerinin nicel olarak
degerlendirilmesi i¢in uygun metriklerle iliskilendirilmesi lazimdir. Kod-tabanl deger-
lendirme yapmak icin belirlenen 6znitelikler direk olarak 6l¢iilemeyeceginden dolay1
uygun metrikler belirlenir.

Tablo 2. ISO 25010 kalite 6znitelikleri

Kalite 6znitelikleri i¢sel oznitelikler

Fonksiyonel uygunluk uygunluk, dogruluk, birlikte islerlik, giivenlik, uyumluluk

Giivenilirlik olgunluk, hata dayaniklilif, geri kazanilabilirlik, uyumluluk

Performans verimliligi zamana gore davranig durumu, kaynak kullanimi, uyumluluk

Isletilebilirlik uygunluk, taninabilirlik, kullanim kolayligi, 6grenilebilirlik, ¢ekicilik, teknik
ulagilabilirlik, uyumluluk

Giivenlik gizlilik, biitiinliik, inkar edilememe, hesap verebilirlik, aslina uygunluk, uyum-
luluk

Uyumluluk degistirilebilirlik, birlikte varolabilme, birlikte islerlik, uyumluluk

Bakim yapilabilirlik modiilerlik, tekrar kullanilabilirlik, ¢oziimlenebilirlik, degisebilirlik, degistiri-

lebilme kararlilig1, sinanabilirlik, uyumluluk

Aktarilabilirlik tasinabilirlik, adapte olabilirlik, yiiklenebilirlik, uyumluluk

Toplum-tabanli degerlendirme yapabilmek i¢in ise Uriiniin internet sitesinin bize
sagladigi birgok tarihsel argivlenmis veriler (elektronik postalar, sik¢a sorulan sorular,
problem ve hata raporlari, vb.) kullanilir. Bu verileri degerlendirebilmek i¢in analiz
asamasinda kullanilabilecek nitelikte uygun metrikler bulunmaya ¢alisilir. Daha sonra
iligkili metrikler yorumlanarak alternatif iiriinlerden hangisinin ihtiyaglarimiza en uy-
gun oldugu belirlenmeye calisilir.

3.4  Analiz etme ve se¢me

Bu son asamada kod-tabanli degerlendirme yapmak i¢in ihtiyaglarimiza gore belirlenen
ve nicel degerler elde etmek i¢in metriklerle iliskilendirilen kalite 6znitelikleri analiz
edilir. Metriklerden nicel degerler elde etmek i¢in yazilim iiriiniin agik kaynak kodu
kod analiz araglar1 (code analyzer tools) ile 6l¢iiliir. Elde edilen bu nicel degerler saye-
sinde her bir metrik ile iligkili kalite 6znitelikleri yorumlanir. Eger belirlenen kalite
Oznitelikleri i¢in Slgiilen degerler bir kag aday iirlin i¢in birbirine yakin ¢ikmissa veya
degerlendirmede kararsiz kalinan iiriinler arasinda derinlemesine analiz yapilmak iste-
niyorsa temsili model veriler (representetive dummy data) olusturularak 6lgmek isteni-
len 0zniteliklere uygulanir ve sonuglar analiz edilir [7]. Toplum-tabanli degerlendirme
yapmak i¢in yazilim iiriinlinlin internet sitesindeki metriklerle iligkilendirilen tarihsel
veriler, bu metrik degerleri kullanilarak yorumlanir. Biitiin bu degerlendirilmeler so-
nucu ihtiyaglarimizi karsilayan en ideal iiriin se¢ilmeye calisilir.
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4 Vaka Calismasi

4.1  Aday yazihm iiriinlerinin 6zellikleri

Bu kisimda vaka ¢aligmasi olarak ayni amaca yonelik olan (amag: kod derleme/build
araci) ve pratikte benzer popiilerlige sahip iki tane aday ag¢ik kaynak yazilim {iriinii ele
alimmis ve bu iriinler ¢aligmamizda 6nerdigimiz metot kullanilip degerlendirilerek bi-
zim i¢in en ideal olami segilmeye calisilmistir. Degerlendirme yapilacak iiriinlerin
(Apache Ant ve Apache Archiva) detaylar1 Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Uriinler hakkinda bilgiler

Uriin ézellikleri Apache Ant Apache Archiva
Internet sitesi http://ant.apache.org/ http://archiva.apache.org/
Uriin tiirii Java tabanli derleme araci Java tabanli derleme araci
Prog. dili JAVA JAVA
Uriin statiisii Aktif Aktif
Incelenen siiriim Apache ant 1.9.7 (2016-04-12) Apache archiva 2.2.0 (2015-03-02)
Uretim yih 2000 2006
E. posta argivi http://ant.apache.org/mail.html http://archiva.apache.org/mail-lists.html
Hata listeleri http://issues.apache.org/bug- http://is-
zilla/buglist.cgi?product=Ant sues.apache.org/jira/browse/MRM

4.2 Ozniteliklerin ve metriklerin belirlenmesi

Aday yazilim iirlinleri belirlendikten sonra, kod-tabanli degerlendirme yapmak i¢in 6n-
celikle 6l¢iilmek istenen 6znitelikler belirlenmelidir. Bu vaka ¢alismasinda Tablo 1°de
gosterilen biitiin kalite modelleri tarafindan 6nerilmis 6zniteliklerden biri olan bakim
yapilabilirlik (maintainability) segilmistir. Bu 6zniteligi direk olarak 6lgemedigimiz
icin bu Oznitelikle iligkili Tablo 2’de gosterilen ve ISO 25010’ nun tanimlart kullanil-
migtir. Daha sonra literatiirde kullanilan metrikler arastirilmis ve her bir i¢sel 6zniteli-
gin nicel olarak dl¢iilmesi i¢in Tablo 4’te gosterilen uygun metrikler bulunmustur [13].
Bu metrikler agik kaynak yazilim iiriinlerinin kaynak kodlarimin sinif (class) seviye-
sinde Understand Scitool adl1 kod analiz araci [14] kullanilarak 6l¢iilmiis ve en bilyiik
(Maks), en kii¢iik (Min), ortalama (Ort) ve standart sapma (SS) degerleri Tablo 5’te
verilmistir.
Tablo 4. Metriklerin listesi ve kisaltmalari

Siklomatik Karmagiklik (CC) Smifin Agirlikli Metot Sayis1 (WMC)
Kalitim Agacimin Derinligi (DIT) Sinifin Tetikledigi Metot Sayis1 (RFC)
Alt Sinif Sayis1 (NOC) Aciklamalarin Sayis1 (NOS)

Nesne Siniflar1 Arasindaki Bagimlilik (CBO) Smif Agiklama Siklig1 (CCF)
Metotlarin Uyum Eksikligi (LOC) i¢ ice Déngii Sayist (NNL)
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Tablo 5. Kod-tabanli degerlendirme sonuglart

Apache ANT Apache ARCHIVA
Nitelik ~ Metrik Maks Min Ort SS Maks Min Ort SS
a CcC 51 1 2.069 2.622 52 1 1.648 2.009
.L.': —~
% ,‘E NOS 1042 0 56,309 96,384 905 0 62,067 96,004
[T =}
_g E WMC 34 0 0,384 1,887 15 0 0,288 0,2434
E@
55; CCF 29 0 3,179 3,144 17 0 0,552 1,496
NNL 20 0 1.385 1.556 9 0 1.064 1.450
_
% ,‘S CBO 40 0 3,541 4,749 51 0 3,633 5,998
% gﬂ LOC 100 0 39,676 36,532 100 0 36,498 37,000
2
§ % DIT 7 1 1,997 1,240 5 1 1,583 0,766
NOC 145 0 0,467 4,302 16 0 0,263 1,374
2%
:: = CBO 40 0 3,541 4,749 51 0 3,633 5,998
£-8
;'2 7 DIT 7 1 1,997 1,240 5 1 1,583 0,766
~ NNL 20 0 1,385 1,556 9 0 1,064 1,450
=2
g E RFC 663 0 36,666 34,780 112 0 26,011 18,260
=
g ﬁ NOC 145 0 0,467 4,302 16 0 0,263 1,374
A=

4.3  Bulgular ve Bulgularin Tartisilmasi

Kod-tabanli degerlendirmede elde edilen metriklere gore su sonuglar elde edilmistir:

DIT metrigi sinifin kalitim agacinin kokiine uzakligini lger [15]. Agag derinliginin
fazla olmasi daha fazla sinif ve metot igerecegi i¢in karmasiklig1 arttirir ve yazilimin
degisebilirliginin (changeability) ve {irliniin kararliliginin (stability) diisiik oldugunun
gostergesidir. Bu da istenmeyen bir durum oldugu i¢in Tablo 5’teki sonuglara gore bu
metrik i¢in i¢sel Ozniteliklerden degisebilirlik ve kararlilik bakimindan Apache Arc-
hiva’nin daha iyi oldugunu gosterir.

WMC metrigi bir siniftaki metotlarin karmasiklik derecesi ve sayisidir [16]. Metot-
larin sayist arttikga kodun ¢oziimlenebilirlik (analyzability) siiresi de otomatik olarak
artacaktir. Dolayisiyla Tablo 5°teki sonuglara gore ¢iiziimlenebilirlik bakimindan
Apache Archiva yazilim tirliniiniin daha iyi oldugunu anlagilir.

LOC metrigi metotlarin birbiriyle benzerlik derecesini 6lger [16]. Bu metrigin de-
gerinin diisiik olmasi istenir. Dolayisiyla Apache Archiva {iriiniiniin metotlar1 diger
iirline gore daha uyum igerisinde ve degisebilirligi daha yiiksektir (Tablo 5).

RFC metriginin degeri bir siniftan bir nesnenin metotlari cagirilmas: durumunda, bu
nesnenin tetikleyebilecegi tiim metotlarin sayisidir. Yani, bir sinifta yazilan ve ¢agrilan
toplam metot sayisidir [15]. RFC metriginin degerinin diisiik oldugu yazilim iiriinleri
daha anlasilir ve smanabilirdir. Bu yiizden Tablo 5’te bu metrigin degerlerine gore
Apache Ant iiriiniiniin test edilmesi ve hata ayiklamasi daha zordur.

NOC metrigi bir siniftan tiiretilmis alt siniflarin sayisini 6lger. Bu metrigin degerinin
fazla olmasi yeniden kullanimimin yiiksek oldugu, daha ¢ok hatanin olusabilecegini

332



[17] ve test yapilirken harcanan ¢abanin yiiksek oldugunu gosterir [15]. Dolayisiyla
Apache Archiva iiriiniiniin sianabilirligi (testability) daha yiiksektir.

CBO metrigi sinifin bagli oldugu sinif sayisini 6lger. Bu bagimlilik sinif igerisindeki
bazi 6zelliklerin veya metotlarin bagka siniflarda, siniflar arasinda kalitim olmaksizin
kullanilmas: durumundaki bagimliliktir [17]. Smiflar arasindaki bagimhiligin fazla ol-
mas1 modiiler tasarima zarar verir [15] ve degisebilirligi azaltir. Bu metrigin degeri ba-
kimindan arada fazla fark olmamakla birlikte Apache Ant iiriinii degisebilirlik ve ka-
rarlilik bakimindan biraz daha iistiindiir.

CC metrigi program kaynak kodunun akiginin birbirinden bagimsiz yollar takip
etme oranini dlger ve direk kodun karmagiklig ile ilgilidir. Bu metrigin degerinin bii-
yiik olmasi istenmeyen bir durumdur ve kaynak kodun ¢6ziimlenebilirligine etki eder.
Dolayistyla ¢oziimlenebilirlik bakimindan Apache Archiva {iriinii diger iiriine gore bi-
raz daha istiindiir.

NNL metrigi bir sinif igerisindeki dongiilerin i¢ i¢e gegme derinligini dlger ve ne
kadar biiytik bir deger alirsa kodun sinanabilirligi ve kararlilig1 azalir. Dolayisiyla bu
metrigin sonuglarina gore sianabilirlik ve kararlilik agisindan Apache Archiva {iriini
diger iirtinden 6ndedir.

NOS ve CCF metrikleri program igerisindeki karmasikligi azaltmak adina bize yol
gosterecek yorumlarin ve agiklamalarin sikligini 6lger. Programin takip edilmesini ve
¢Oziimlenebilmesini kolaylastirir. Tablo 5’teki sonuglara baktigimizda NOS metrigi ag-
sindan ¢oziimlenebilirlik i¢in Apache Archiva iirlinii iistiinken, CCF metrigi icin
Apache Ant iirlinii istiindiir.

Sonuglardan da goriildiigli gibi kod-tabanli degerlendirme agisindan Apache Arc-
hiva Apache Ant yazilim {iriiniine gére daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Tablo 5’te ve-
rilen ISO 25010’ nun igsel 6znitelikleri (¢oziimlenebilirlik, degisebilirlik, ...) bakim ya-
pilabilirligin dl¢iilmesini kolaylastiran alt 6znitelikler oldugu diisiiniildiigiinde, genel
manada Apache Archiva agik kaynak yazilim {iriinii ileride degisen ihtiyac¢ sahibi istek-
lerine gore yenilenebilen ve ¢ok daha kolay adapte olabilen bir yapiya sahiptir.

Belirlenen aday yazilim iiriinleri arasinda toplum-tabanli degerlendirme yapila-
bilmesi i¢in yazilim {iriinlerinin internet sitesindeki tarihsel verilere — elektronik posta
arsivi ve problem raporlarina — erigilmistir. Bu verilerin depolanmasi igin ac¢ik kaynak
yazilim iirliniiniin internet sitesinde bulunan Concurrent Version Control (CVS) arsivi
ve Problem Reporting Database (BUGDB) gibi veri tabanlari1 kullanilmaktadir [18]. Bu
veri tabanlarindan elde ettigimiz iiriin ile ilgili tarihsel veriler, iirliniin kalite 6znitelik-
lerini dlgmemizi saglayan toplum-tabanli degerlendirmelere katki saglayarak, iiriin ka-
litesini 6lgmemizde ikincil diizeyde yardimci olmustur.
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Mail sayilari (bin)
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~~~~~~~~~ Apache ANT - Apache ARCHIVA

Sekil. 3. Elektronik posta sayilarinin yillara gére degisimi

Elektronik posta verilerinin Sekil 3°te gosterildigi sonuglar1 su sekilde analiz edil-

mistir: Apache Ant yazilim {irlinii (2000 y1l1) Apache Archiva yazilim iiriiniine (2006
yil1) gore daha eski bir lirlindiir. Apache Ant iiriinii tiretildigi ilk yilda tireticiler arasin-
daki tirtin hakkinda teknik tartismalar ve {iriin ile ilgili eksiklikler iceren mesajlagsma
say1s1 yillik 8.000 civarindadir. 2002 yilina gelindiginde iiriin ile ilgili teknik sikintilar-
dan dolay1 bu say1 18.000 civarina ¢ikmistir. 2002 yilindan sonra bu mesajlasma trafigi
azalan bir tutum sergilemis ve 2016 yillarina geldigimizde 150 civarina kadar diigmiis-
tiir. Goriildiigii gibi Apache Ant iirlinlinilin standart bir iiriin haline gelmesi 16 yillik bir
siire¢ almistir. Su anda bile az da olsa iiriiniin eksiklikleri ve teknik tartismalar devam
etmektedir.
Apache Archiva yazilim {iriinii Apache Ant iiriiniine gére daha yeni bir {iriin olmasina
ragmen piyasaya siiriildiigii ilk yi1lda say1 olarak yillik 900 civarinda mesajlagma trafigi
ile baslarken bu say1 giderek diizenli olarak azalmis ve 2016 yilina geldigimizde say1
olarak yillik 30 civarina diismiistiir. Apache Ant’a gore daha kisa siirede daha az me-
sajlagma trafigi ile standart bir {iriin haline gelmistir. Bu yiizden iki iirlin arasindaki
iireticiler arasindaki mesajlasma trafigi dikkate alindiginda Apache Archiva yazilim
iirlinii digerine gore acik ara ustiinliik saglamistir.

Tablo 6. Hata (Bug) sayilarinm karsilastiriimasi

Toplam hata sayis1 Coziilen hata sayisi Basari oram
Apache Ant 5.962 5.135 %86,13
Apache Archiva 1.873 1.654 %88,30

Tablo 6’da gosterilen problem raporlarinin sonuglarina gére Apache Ant yazilim
tirtiniiniin toplam hata (bug) sayisiin 5.962 oldugu ve bunlarin 5.135 tanesinin ¢oziil-
digii goriilmektedir. Bu sonuglara gore bu iiriiniin hatalarin bulunup ¢6ziimlemesindeki
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basar1 oran1 %86,13 oldugu goriilmektedir. Apache Archiva iriiniinde ise toplamda
1.873 hatanin 1.654 tanesi ¢6ziilmiis ve basari orani Apache Ant yazilim iriiniinden
daha yeni bir iiriin olmasina ragmen %88,30 ¢cikmistir. Bu oran Apache Archiva iirii-
niinlin bulunan hatalar1 ¢6zmede daha basarili oldugunu gostermistir.

Tablo 7. Bulunan hatalarin énem derecelerine gore dagilimlari

Engelleyici Kritik Biiyiik Kiiciik Onemsiz

(Blocker) (Critical) (Major) (Minor) (Trivial)
Apache Ant %13 %14 %40 %31 %2
Apache Archiva %1 %5 %79 %14 %1

Tablo 7’de toplam hata sayilarinin 6nem derecelerine gore dagilimlar: gosterilmistir.
Bulunan bu hata gesitlerinin iiriin iizerindeki etkileri farkli olacagindan bu hatalara (En-
gelleyici=5, Kritik= 4, Biiyiik= 3, Kii¢iik=2 ve Onemsiz=1) 6nem sirasina gére agirlik
verilmis ve bu hatalarin iiriin iizerindeki etkisi ise su sekilde hesaplanmistir:

Apache Ant : (13x5)+(14x4)+(40x3)+(31x2)+(2x1) = 305 (1)
Apache Archiva  : (1x5)+(5x4)+(79x3)+(14x2)+(1x1) = 291 ©)

Denklem 1 ve Denklem 2 incelendiginde Apache Ant iiriinii pazara g¢ikis siiresinden
itibaren karsilagtig1 hatalarin daha ciddi hatalar oldugu anlasilmaktadir. Bu sonucun ise
iiriin se¢iminde tercih edilebilirligi negatif yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Dolayisiyla hem kod-tabanli degerlendirme sonuglarina hem de toplum-tabanli de-
gerlendirme sonuglarma gore iki aday yazilim arasinda Apache Archiva iiriiniiniin
Apache Ant iirlinline gore daha tercih edilebilir {iriin oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

5 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada ihtiyag¢ sahiplerinin alternatif acik kaynak yazilim iirlinleri arasindan
kendi gereksinimlerine gore degerlendirme ve se¢gme yaparken takip edecekleri standart
bir yontem konusunda yeterli akademik ¢alisma bulunmayisindan yola ¢ikilmistir. Bu
eksikligi gidermek i¢in literatiirdeki yontemler analiz edilmis ve kapsamli bir iki bo-
yutlu yontem gelistirilmistir. Bu yontemle acik kaynak yazilim {iriiniiniin hem kod-ta-
banlt hem de toplum-tabanli degerlendirilmesi yapilmistir. Bu gelistirilen yontemi des-
teklemek i¢in bir vaka caligmas1 yapilmis ve ayni maksada yonelik iki alternatif iiriin
arasindan kalite gereksinimlerini daha iyi karsilayan iiriin segilmeye ¢aligilmistir. Ozel-
likle toplum tabanli degerlendirmeye yonelik degerlendirmeler heniiz baslangi¢ sevi-
yesinde olmasina ragmen, tartigmalar: tetikleyici ve bundan sonraki ¢aligmalara yol
gosterici niteliktedir.

Bu gelistirdigimiz yontem gelecekte, kod-tabanli degerlendirme yapmak i¢in Tablo
1’de goriilen kalite modellerinin hepsinin ortak olarak onerdigi tiim 6znitelikler i¢in
uygulanmaya caligilacaktir. Ayrica toplum-tabanli degerlendirme yapmak igin agik
kaynak yazilim iiriinleri internet siteleri derinlemesine analiz edilip degerlendirme yap-
mak i¢in yeni tarihsel veriler ve veri analiz yaklagimlar1 bulunmaya ¢aligilacaktir.
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