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Bu tez galismasinda, 11 farkli yazilim projesindeki birlikte degisen dosyalarin
arasindaki iliski aglari modellendikten sonra karmagik ag analizi Olgiitleri ile
degerlendirilmistir. Veri seti, birlikte degisen dosyalar modellenerek olusturulmustur.
Gorsel analiz, merkezilik analizi, topluluk analizi ve yapisal analiz yontemleri ile analiz
stirecleri gergeklestirilmistir. Yapisal analizde, birlikte degisim aglarinin 6l¢ekten
bagimsiz gergek hayat aglarina ait 6zelliklere sahip olup olmadigini degerlendirmek i¢in
modellenen rassal aglar ile karsilagtirmali analizi yapilmistir. Bu ¢alismada, karmagsik
ag analizi Olciitlerinin  kullanilmasinin  getirecegi faydalarin  incelenmesi ve
karsilagtirmali olarak sunulmasiyla benzer yapidaki ag modelleri i¢in etkili bir analiz

altyapisinin elde edilmesi amaglanmistir.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF CO-CHANGED FILES IN CODE REPOSITORIES
WITH SOCIAL NETWORK ANALYSIS TECHNIQUES

Levent Tiirniikli
Master Thesis
Department of Computer Engineering
Computer Engineering Programme
Advisor: Asst. Prof. Volkan Tunali
Maltepe University Graduate School, 2020

In this thesis, co-changed files networks in 11 different software projects are
modeled and analyzed with complex network analysis measures. The data set was
created by modeling co-changed files. Visual analysis, centrality analysis, community
analysis and structural analysis methods and analysis processes were performed. In the
structural analysis, a comparative analysis was performed with the random networks
modeled to evaluate whether the co-changed files networks have the characteristics of
real life networks. In this study, it is aimed to obtain an effective analysis infrastructure
for similar network models by examining and comparing the benefits of using complex

network analysis measures.

Keywords: Network Science, Complex Network Analysis, Software Project

Management.
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BOLUM 1. GIRiS

Bir yazilim projesi birbirinden bagimsiz gelistiricilerin olusturdugu birtakim
dosyalardan olugmaktadir. Yazilim projelerinin birbirine baglanmasi ile de yazilim
sistemleri olusmaktadir. Gelistirilen sistemler yeni ihtiyaclarla birbirine daha sik
baglarla baglanarak kolayca ¢oziilemeyen, karmasik bir aga doniislir. Bu karmasik ag

yazilim bakim maliyetlerini ¢ok artirmaktadir.

Yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin yazilim bakim asamasi siliphesiz c¢ok
onemlidir ve zordur. Bazi istatistiklere gore [1], yillik yazilim harcamalarinin yaklasik
yiizde 60 ila 901 mevcut yazilim sistemlerinin bakimini igermektedir. Bakim asamasi,
bir yazilim sisteminde, miisterinin kabulii lizerine miisteriye dagitildiktan sonra yapilan
degisikliklerden olusur. Bu asamada meydana gelen degisiklikler bazen son derece
zordur, ¢linkii ilgili program modiilleri arasindaki etkiyi ve altta yatan bagimlilig1 uygun
sekilde degerlendirmeden yapilan degisiklikler yazilim sisteminde hatalara neden
olabilir. Her zaman program modiilleri arasinda diisiikk bagimliliklar olmasi arzu edilir

[2]. Iyi tasarlanmus bir yazilim sistemi, her zaman bagimlig1 en aza indirir [3].

Yazilim bakimi, yazilim gelistirme yasam dongiisliniin 6nemli ve zorlu bir
asamasidir; ¢linkii bu asamada program modiilleri arasindaki bagimliliklarin farkinda
olmadan degisiklik yapilmasi, yazilim sisteminde hatalara neden olabilir. Bu sebeple
yazilan kodlarin bir kod deposunda saklanmasi ve tarihsel olarak degisiklerin kayit

altinda tutulmasi tavsiye edilir.

Proje siiresince yapilan degisiklikler projenin karakteristik 6zelligini barindirir.
Proje gelisimi boyunca ayni sayida degisime ugramis dosya gruplari incelendiginde bir
grup dosya degistiginde diger bir dosyanin da siirekli degisiklige ugradigi
gozlemlenmektedir. Bu durum rastgele bir tesadiifiin Otesinde bir baghiligi temsil
etmektedir. Bu baglilik sistemli bir sekilde agiklanirsa, projenin durumu, gelecegi
hakkinda daha fazla yorum yapilmasina, onceden tespit edilemeyecek hatalarin 6n

goriilmesine yardimci olabilir.



Sosyal ag analizi, karmasik aglari anlama ve yorumlamada etkin bir arastirma
yaklasimidir. Ag analizi, birbirine dogrudan veya dolay1 bagl bir iliskideki aktorleri

inceler ve iliskinin nedenlerini ve sonuglarini anlamaya ¢alisir.

Stirekli degisen dosyalarin versiyonlama araglari ile tiim hareketleri kaydedilir,
bu sebeple versiyonlama araglar1t bir projenin gelisimi konusunda ¢ok fazla bilgiye
sahiptir. Bu c¢alismada bir yazilim projesinde birlikte degisiklige ugrayan dosyalarin
arasindaki iliskilerin ag doniistiiriilerek karmasik ag analizi yontemleri ile analiz
edilmesi hedeflenmektedir. Yapilacak analiz sonucunda yazilim projelerinin
karakteristik ortak 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir, ek olarak projenin gizli
modiillerini ve birbirine bagimli olan sistemlerinde anlasilmasinda yol gosterici

olacaktir.



BOLUM 2. iLGILI CALISMALAR

Yazilim projelerinde dosya degisim tahminleri kapsaminda ilk ¢alismalardan
birisi Gall ve arkadaslar1 [4] bir kaynak kodu varligindaki bir degisiklik diger varliklara
nasil yayilir sorusuna cevap aramistir. Siiriim kontrol sistemlerindeki verileri kullanarak
dosyalar arasindaki baglilig1 tespit edebilmislerdir. Tarihsel degisim verilerinin degisim
yayilimi siirecinde gelistiricilere biliyiik basar1 ile yardime1 olmak i¢in sezgisel tarama

gelistirmek icin kullanilabilecegini gostermislerdir.

Ball T. Ve arkadaslar1 [5] versiyon kontrol sistemlerinin yazilim projelerinin
karakteristik 6zelligi hakkinda 6nemli bilgiler igerdigini One slirmiistiir. Ball T. ve
arkadaglarina [5] gore hangi kodun degistirildigini, ne zaman degistirildigini, degisikligi
kimin yaptigini gibi kod gelistirme siirecinde gergekte olup bitenler hakkinda, bazen
gelistiricilerin anilarindan daha 1yi, degerli bilgiler verebilecegini savunmustur.
Versiyon kontrol sistemleri verileri tamamen analize uygun veriler oldugunu

savunmustur.

Zimmermann ve arkadaslar1 [6] , ROSE adinda bir arag gelistirdi ve li¢ amaca

ulagsmak i¢in ECLIPSE ile bir eklenti olarak entegre etti:

(1) Gelecekteki degisikliklerin tahmin edilmesi,
(i)  Tespit edilmesi zor olan bilesen (dosya, yontem, degisken vb.) kaliplarinin
belirlenmesi program analizi.

(i)  Eksik degisiklikler nedeniyle hatalarin 6nlenmesi.

ROSE prototipi, vakalarin %26's1 i¢in belirli bir degisiklik istegi i¢in hangi dosyalarin

degistirilmesi gerektigini tahmin edebilmistir.

Hassan ve arkadaslar1 [7] birlikte degisen dosyalari arastirdilar ve bes biiyiik
acik kaynakli yazilim projesini analiz ederek ortak degisiklikleri ongdérmek i¢in farkli
sezgisel tarama kullandilar. Sezgileri veri kaynaklarina ve budama tekniklerine gore
tanimladirlar. Varlik tabanli ge¢mis ortak degisim verilerini hem siklik hem de
yineleme yontemlerini birlestiren karma budama yontemiyle kullanirken en iyi tahmin

performansini elde etmislerdir. Hassas performansi iyilestirmek i¢in Hassan ve ark. [7]



melez sezgisel tarama kullandilar bu yeni yaklagimla hassasiyet %49'a ¢ikarken geri
cagirma %51'e diistii. Daha iyi performans elde etmek i¢in daha karmasik bir sezgisel

bulugsmanin gelistirilmesi gerektigini belirtilmistir.

Sayyad-Shirabad ve arkadaslari [8] mantiksal olarak eslestirilmis dosyalar
arasindaki farkl iliski kavramlarin1 6grenmek icin tiimevarimsal 6grenme kullandilar.
Ornegin iki dosyanin ayn1 anda giincellenip giincellenmedigi bir iliski iliskisidir, dosya
adi, uzanti ve tamimlanan rutin sayis1 gibi basit metrikleri kullanarak dosya degisim

iligkilerini agiklamislardir.

Canfora ve arkadasglar1 [9] dosya degisimlerini tahmin etmek i¢in kod
degisikliklerinden iligski kurallar1 ¢ikarmiglardir ve %30 basar1 saglamiglardir. Bu kadar
diistik basar1 olmasinin nedeni, iliskilendirme kurallarinin {rettigi yiiksek yanlis
alarmlardan kaynaklaniyordu. Kurallar ortak degisiklikler bulmakta basariliyd:i fakat
yanlig tahmin orani da ¢ok yiiksekti.

Macho ve arkadaslar1 [10] kaynak kod degisiklikleri ve tahmin kategorileriyle
ilgili ayrintili bilgileri kullanarak, kod degisikliklerinin tahminini gelistirmek igin bir
calisma yaptilar. Onceki ¢alismalara gére ¢ok daha yiiksek performans elde etmisler ve
sorun takip sistemini tahmin modellerine dahil ederek performansi1 daha da arttirmay:

planlamislardir.

Zhou ve arkadaglar1 [11] tarafindan kod degisiklikleri arasindaki davranisini
tahmin etmek icin bir bayes agi tabanli bir yaklasim sunulmustur. Statik kaynak kod
bagimlilig1, onceki ortak degisikliklerin sikligi, degisiklik anlamlilik seviyesi, degisim
yast ve ortak degisim varliklar1 gibi bir dizi ¢ikarilan ozellige dayanan yaklasim

yapmiglardir.

Giuliano Antoniol ve arkadaslar1 [12] CVS deposundan veri madenciligi
yaparak, birlikte degisen dosya gruplarini bulmak ve tanimlamak i¢in bir yaklasim
sunmustur. DTW ve Jaccard benzerligine dayanan, karigsan faktorlere gére saglam olan
birlikte degisen dosya algilama gruplar1 i¢cin bir yaklagim gelistirmistir. Versiyon
kontrol sisteminde bugiinden ge¢mise bakarak birlikte degisen dosya gruplarini tespit
etmeyi hedeflemistir. Bu gruplarin nitel analizi, bu dosyalarin degisimlerinin benzer

davranigta oldugunu gostermektedir.



Yapilan literatiir caligmalarinda dosya degisim hareketlerinin sosyal ag analizi
ile analiz edilmesiyle ilgili bir caligmaya rastlanmamistir. Dosya degisim gegismisine ait

hareketlerin sosyal ag analizi ile incelenmesi bu ¢aligsma ile ilk defa yapilacaktir.



BOLUM 3. AG ANALIZi

Bu boliimde ag analizi ve kullanilacak yontemler hakkinda genel bilgilendirme

yapilacaktir.

Temel Graf Bilgisi
Tiirkgeye ¢izge veya ¢izit olarak da gee¢mis olan diiglimler ve diiglimleri
birbirine baglayan kenarlardan olusan yapiya graf denir. Graf, bir agin ve baglantisinin

sembolik bir temsilidir.

Graf teorisi ¢izgilerle saglanan bu gdosterim modelini inceleyen, optimize etmeye
calisan, matematigin bir dalidir. Graf teorisinin temelinde, karmasik bir sistemin bir dizi
baglantiyla birbirine baglanmig bir dizi soyut bilesene indirgenebilecegi anlayisi
yatmaktadir. Bu fikir, ilk olarak 1735 yilinda Prusya kasabasindaki Konigsberg 'in Yedi
Koprii'iinii ¢ozmek icin kullanan 18. yiizy1l matematik¢isi Leonhard Euler'e
dayanmaktadir. Sehrin yedi kopriisiinden en az birini iki kez ge¢cmeden sehrin tiim
adalarm1 ziyaret edemeyecegini gostermek icin ¢alisan Euler, problemi tiim
karmagikliklarinda soyutlayarak matematiksel temsille adalarin diiglimlerle ve
kopriilerin kenarlarla temsil edildigi sehrin soyut bir haritasini olusturarak acikladi. Bu
yontem kullanildiktan 200 yil sonra, Paul Erdos ve Alfred Renyi'nin ¢aligmalar ile 20.
yiizyillda ayrintili, resmilestirilmis bir matematiksel teori olarak yeniden ortaya

cikmistir.

Graf yapilari, fen bilimlerinde, bilgisayar bilimlerinde, sosyal bilimlerde
kullanim alanlar1 oldukga fazladir. Elektronik devre semalarinda, tasimacilik aglarinda,
navigasyon sistemlerinde, mobil sebeke sistemlerinde, bilgisayar bilimlerinde veri
yapilarinda, sosyal ag paylasim sistemlerinde, bilgisayar yazilim projesi gelistirme
araglarinda tretilen sinif ve modellerin birbirine bagliliklarinda, sosyal alanlarda insan
iligkilerinin yorumlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 1880/1881 donemine ait
Alman erkek okulunda Johannes Delitsch tarafindan toplanan ilk sosyal ag veri setine
ait Class of 1880/81 [13] grafi Sekil-1’deki gibidir.



Sekil 1: Class of 1880/81 ag1 goriiniimii

3.1.1. Graf

Durum veya varliklar arasindaki bagintiy1 gorsellestiren bir matematik modeldir.

Graf diigim ve bu diigiimleri birbirine baglayan kenarlardan olugmaktadir.

Grafin matematik gosteriminde, diiglim (vertex, vertice, node) V ve kenar (edge)
E harfleri ile ifade edilir. Grafin kendisi de G notasyonu ile gosterilir. Buna gore grafin

gosterimi denklem (1)’de verilmistir;

G = (V,E) 1)
Acik bir ifadeyle; graf, diigim ve kenarlarin kartezyen kombinasyonudur.
Kenarlar ise bagli bulunduklar1 diigiim giftleri ile ifade edilirler. Bir kenar1 anlaml
kilan, bagli bulundugu diiglimlerdir. Bir diigiimii ise anlamli kilan, hangi diger
diigiimlerle bagli oldugudur. Bir G ¢izgesinin kenarlar1 E(G) ile diigiimleri ise V(G) ile

gosterilir.



3.1.2. Diigiim (Node)
Graftaki en temel nesne diiglimdiir. Bir graf olusturabilmek i¢in en az bir diigiim
gereklidir. n adet diigiimden olusan bir grafa ait diigimlerin kiimesi denklem (2)’de

verilmigtir.

V = {vl,vz,...,vn} (2)
Burada n grafin boyutudur ve V| = n seklinde gosterilir

3.1.3. Kenar (Edge)

Grafta diiglimleri birbirine baglayan diger temel nesneye kenar adi verilir. Bir
grafta kenar bulunmasi zorunlu degildir, fakat bir agin anlamli olmasi i¢in birden fazla
diiglimler arasinda bir kenar bulunmasi beklenir. Diiglimleri birbirine baglayan m adet

kenar igeren kenar kiimesi denklem (3)’te verilmistir.

E = {61,82,... ,em} (3)
Kenarlar yonlii (directed) veya yonsiiz (undirected) olabilirler. Yonlii kenarlar
yay (arc) olarak adlandirilir. Yonsiiz kenarlar diiz ¢izgi ¢izilerek ifade edilirken, yonlii

kenarlar yonii gosterecek sekilde oklu ¢izgi ¢izilerek ifade edilir.

Graflar kenarlarinin yonlii veya yonsiiz olmasina bagli olarak yonlii graf ya da

yonsiiz graf olarak adlandirilir.

Yénsiiz grafa ornek olarak sosyal arkadashik sistemleri (Orn: Facebook)
gosterilebilir. Boyle bir grafta Sekil 2°deki gibi A kisisi B kisisi ile arkadas ise B’nin A

ile arkadas olmamas1 diisiiniilemez.

s — B

/ N\ /

& —mm B —— E

Sekil 2: Yonsiiz graf

Yonlii grafa 6rnek olarak Twitter gosterilebilir. Sekil 3’teki A kisisi B kisisini
takip edebilir fakat B kisisi A kisisini takip etmek zorunda degildir. B kisisi A’y1 takip



ediyor ise B’den A’ya dogru ikinci bir yonlii kenar eklenir ya da iki ucunda ok bulunan

tek bir ¢izgi cizilir.

Sekil 3: Yonli graf

Kenarlar ile alakali diger bir 6znitelik de kenarlarin agirlikli (weighted) olup
olmamast durumudur. Sekil 4’te kenarlarin kalinligindan agirhikli graf oldugu
anlagilmaktadir. Kenarin agirligi, kenarin birlestirdigi iki diiglim arasinda bulunan
iligkiye ait sayisal bir degerdir. Bir karayolu haritasinda bulunan sehirleri ve bu sehirler
arasindaki yollar1 temsil eden bir grafta, sehirler arasindaki mesafeyi anlatmak igin
agirlik kullanilabilir. Matematiksel notasyonla, agirlikli bir graf G (V, E, W) seklinde
gosterilir. W Simgesi, E’deki her bir kenara ait agirlik degerinin kiimesidir ve daima |W/|
= |E| esitligi vardir [14].

av

0 ———— E

Sekil 4: Yonlii agirlikli graf

Graf Gosterim Sekilleri
Diiglimlerin  ¢izgilerle birbirine baglanarak gosterimi  graf  gdsterim
yontemlerinde en anlasilir olanidir. Bu gosterim sekli disinda bilgisayar programlari
tarafindan kolayca islenebilmesi ve analiz yontemlerinin kolayca uygulanabilmesi i¢in

farkli gosterim sekilleri gelistirilmistir.



Gosterim sekillerinde graf ile ilgi herhangi bir bilginin kaybolmamasi ve
herhangi bir 6zel ara¢ kullanilmadan insanlar tarafindan olusturulabilmesi ve anlasilir

olmas1 gerekmektedir.

3.1.4. Komsuluk Matrisi

Graflar1 temsil etmenin en basit yollarindan biri komsuluk matrisidir (adjacency
matix). Komsuluk matrisi ayn1 zamanda sosyomatris (sociomatrix) olarak da
adlandirilir. Komsuluk matrisinin hiicrelerinde 1 degeri, o hiicreye karsilik diisen satir
ve silitundaki diiglimler arasinda bir kenar oldugunu, 0 degeri ise kenar olmadigini
gosterir. Agirlikli graflarda 1 degeri yerine kenarin agirlik degeri kullanilir. Komsuluk
matrisi matematiksel olarak en dogal gosterim seklidir [14]. Sekil 2°deki graf’a ait

komsuluk matrisi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo incelendiginde matrisin kosegen etrafinda simetrik oldugu gézlemlenir.

Bu durum sadece yonsiiz aglar i¢in gegerlidir.

Tablo 1: Komsuluk matrisi

Al B |C|D|E
A0 |1 1|1
B|1,0]0]|1/0
c|f1j0|0(1]O0
D11 |1|0]1
E|O0O| 0|01 |0

3.1.5. Komsuluk Listesi

Komsuluk matrisinde baglantili olmayan diigiimlerin sifir ile gésterimi matrisin
okunurlugunu diisiirmekte ve gereksiz bellek kullanimina sebep olmaktadir. Agin
yapisinin basit temsil edilebilmesi i¢in her bir satirda bir diiglim, karsililiginda iliskili
oldugu diigiimleri iceren bir liste olusturulmaktadir, bu gosterim sekline komsuluk

listesi denilmektedir. Sekil 2°deki grafa ait komsuluk listesi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Komsuluk listesi

Diigiim | Komsular:
A B,C,D

A D

A D

A B, CE
D

m| Ol O ©

Ag Olciitleri

Bu boliimde ag analizinde kullanilan dl¢iitler agiklanmistir.

3.1.6. Derece Merkeziligi
Bir diigiim ile ilgili temel dlgiit derecedir (degree). Yonsiiz aglarda bir diigiimiin
derecesi o diigiime bagli kenarlarin sayisidir. Yonlii aglarda ise i¢-derece (in-degree)
ve dis derece (out-degree) seklinde iki derece vardir. Diiglime gelen kenarlarin
sayist i¢ derece, diigiimden ¢ikan kenarlarin sayisi ise dis-derecedir. Yonlii aglarda

i¢ ve dis derecelerin toplami diigiimiin toplam derecesini verir.

Diiglimlerin yalnizca derecelerini kullanarak agdaki Onemini belirlemeye
yarayan, hesaplama metodu olarak en basit merkezilik 6lgiitii derece merkezliligidir.
Sekil 5° de Class of 1880/81’a ait derece merkeziligi degerleri ag digiimlerinde
yazan etiketler ile gosterilmektedir, gosterimde derecesi biiylik olan diigiim daha
koyu renkte gosterilmektedir. Sosyal aglarda bu 6lgiit gergek hayatta baglantist en
cok olan aktoriin en Onemli oldugu ilkesine dayanmaktir. Yani bir diiglimiin
derecesi ne kadar yiiksek ise o diigiim o kadar onemlidir. Yonlii aglarda ise ig-
derece merkeziligi bir bireyin sosyal agdaki popiilerligini, dis derece merkeziligi ise
bireyin sokulganlik ve sosyallesebilirligini (gregariousness, sociability) temsil eder
[14].
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Sekil 6: i¢ derece merkeziligi
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Sekil 7: Dis derece merkeziligi

3.1.7. Yakinhk Merkeziligi

Yakinlik merkeziligi, bir diiglimiin agdaki tiim diger diiglimlerle ne kadar yakin
oldugunun gosterimidir. Bu l¢iite gére bir diigiim ne kadar merkezi ise o diiglim diger
diigiimlere o kadar ¢abuk ulagilabilir. Bir diiglimiin yakinlik merkeziligi hesaplanirken ,
o diiglimiin agdaki diger tiim diiglimlere olan en kisa yol uzunluklarinin ortalamasi
hesaplanir ve ters alinir. Class of 1880/81’a ait yakinlik merkeziligi gériniimi Sekil 8
ile gosterilmektedir. Gosterimde derecesi biiyiik olan diigim daha koyu renkte

gosterilmektedir.
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Sekil 8: Yakinlik Merkeziligi

3.1.8. Arasindalik Merkeziligi

Siklikla kullanilan merkezilik dlgiitlerinden biri olan arasindalik merkeziligi, bir
diiglimiin agdaki bilgi akiginda ne kadar etkili bir konumda oldugunu ifade eder. Bir
diigiimiin diger diigiimlere yakinlhigi ile degil, diger diigiimler arasindaki en kisa yol
lizerinde yer almasiyla ilgilenmektedir [14]. Ornegin, bi (x,y) diigiim ¢ifti arasinda 5
adet en kisa yol olsun, v diigiim bu yollardan 4’{iniin iizerinde olsun. Bu durumda (x,y)
diigiim ¢ifti icin 4 / 5 = 0,8 degeri elde edilir. Bu islem tiim digliim ciftleri i¢in
hesaplandiktan sonra hesaplanan oranlar toplami v diigiimiiniin arasindalik merkeziligi
olarak bulunur. Class of 1880/81 agina ait arasinda merkezilik gortiintimii Sekil 9 ile
gosterilmektedir. Gosterimde derecesi bliylik olan diigim daha koyu renkte

gosterilmektedir.
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Sekil 9: Arasinda merkezilik gosterimi

3.1.9. Ozvektér Merkeziligi
Ozvektor merkeziliginde bir diigiimiin 5nemi sadece komsularinin sayisina gore
degil aym1 zamanda komsularimin da 6nemine baghdir. Bu yaklasim gergek hayat

aglarindaki yiiksek yerlerde ¢ok sayida arkadas edinme 6zelligi ile ilgilidir [14].

Ozvektdr merkeziligi i¢in komsuluk matrisi lizerinde 6zdeger (eigenvalue) ve
ozvektor (eigenvector) hesaplamalar1 yapilir. Ozvektdr merkeziligi geribildirim tabanl
(feedback based) merkezilik 6lgiitleri kategorisindedir. Ozvektér merkezigili ile
benzerlik gosteren diger geri bildirim tabanli Olgiitler Katz Merkeziligi (Katz
Centrality), PageRank Merkeziligi, Otorite ve Gobek Merkeziligidir [14]. Class of
1880/81°a ait 6zvektdr merkeziligi gorinimii Sekil 10°da gosterilmektedir, gosterimde

derecesi biiylik olan diigiim daha koyu renkte gosterilmektedir.

15



Sekil 10: Ozvektor merkeziligi

3.1.10. Kiimelenme Katsayisi

Gegislilik, bag olusturma analizi igin kullanilan 6lgiitlerden birisidir. A, B, C bir
agda herhangi ii¢ diigiim olsun, A-B ve A-C kenarlar1 agda mevcutken bir B-C kenari
da varsa bu ii¢ diigiim arasinda bir geg¢islilik davranisi s6z konusudur. Bu davranis

“arkadasimin arkadasi benim de arkadasimdir” anlamindadir [14].

Kiimeleme katsayisi, bir grafin tam grafa ne kadar yakin yogunlukta oldugunun
bir ol¢iisiidiir. Diiglimler i¢in hesaplandiginda yerel kiimeleme katsayisi, biitiin ag i¢in
hesaplandiginda global kiimelenme katsayis1 adi verilir. Kiimelenme katsayisi [0,1]

araliginda deger alir.
Yerel kiimelenme katsayis1 denklem (4)’te verilmistir.

v'yi iceren liggenlerin sayist 4)

C =
ec(V) v'yi merkez alan bagli ligliilerin sayist

Global kiimelenme katsayis1 Denklem (5)’te verilmistir

agdaki ticgenlerin sayist x 3 (5)

C =
cc(V) agdaki bagl iigliilerin sayist
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3.1.11. Ortalama derece

Ortalama derece, agin genel yapisini derece cinsinden tanimlayan, agda bulunan
diiglimlerin ortalama derecesinin hesaplanmasiyla bulunan bir 6l¢iittiir. Cogunlukla (k)
olarak ifade edilir. Agin yonlii ve yonsiiz olmasina gore iki farkli hesaplama yolu vardir.
ki, 1 digiimiiniin derecesi olmak iizere, n diigiim ve m kenara sahip yonsiiz agin

ortalama derecesi denklem (6)’da verilmistir [14].

1w 2 (6)
(=) k=2

Yonli aglarda ise ig-derece (in-degree) ve dis derece (out-degree) olmak {izere
iki derece hesaplanir. Dolayisiyla n diiglimlii yonlii bir agda ortalama i¢ ve dig-dereceler
denklem (7) ve (8)’deki gibidir [14].

Ae 7
(k ):;Ziki
1" oue ®
(k t):EZki

Yonlii aglarda ortalama i¢-derece ve dig-derece birbirine esittir ve bu esitlik

denklem (9)’da verilmistir.

in) — out _E (9)
(k) = k) =2

3.1.12. Derece Dagilimi
Derece dagilimi o6zellikle biiylik olcekli aglarda agin karakteristik 6zelligini
cikarmak ve ag1 tamimlamak icin ag igerisinde hangi dereceye sahip kag¢ adet diigiim

oldugunu ifade eden ¢ok 6nemli bir 6l¢iittiir.

Derece dagilimini bulmak icin agdaki herhangi bir diiglimiin derecesi bulunur ve
agda bulunan bu derece ile esit seviyede ka¢ adet diiglim oldugu hesaplanarak dagilim

hesaplanir. Class of 1880/81’a ait derece dagilimi Sekil 11°de gosterilmektedir.
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Derece Dagilimi
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Sekil 11: Class of 1880/81 aginin derece dagilimi

Topluluk Analizi
Sosyal aglarda topluluklarin analiz edilmesiyle c¢ok onemli bilgilerin elde
edilmesi miimkiindiir. Sosyal aglarda c¢ogunlukla iki tlir topluluk olusumu
gozlenmektedir. Belirgin topluluklar (explicit community) ve tstii kapali topluluklar

(implicit community). Topluluk tespiti i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Kenar merkeziligi tabanh topluluk tespiti, bu yontemdeki temel prensibi

topluluklar arasi iletisim i¢in kritik durumda olan kenarlarin bulunmasidir.

Benzerlik tabanh topluluk tespiti, bu yontemde ag yapis1 {lizerinde
hesaplanabilen bir benzerlik 6lgiitii tanimlanir. Kosinus benzerligi ve jaccard benzerligi

veri madenciligi alaninda yaygin sekilde kullanilan iki 6nemli benzerlik dl¢iitiidiir.

Modiilarite, Newman ve Girman tarafindan ortaya atilan, topluluk analizinde
cok kullanilan ve oldukc¢a etkili bir kavramdir. Sekil 12°de Class of 1880/81 aginin
modiilarite yontemi ile topluluk analizi ag1 gozlemlenmektedir. Modiilarite kavramina

gore bir agdaki topluluklarin olusumu kesinlikle rastgele bir siirecin sonucu degildir.
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Kisaca modiilarite, gercek hayat aglarinda bir topluluktaki olast kenar yogunlugu ile

rastgele olarak olugmasi gereken kenar yogunlugu arasindaki farktir [14].

Modiilarite tabanli yontemler, ¢cok biiyiik aglarda bulunan kii¢lik topluluklari
genellikle bunlarin birlesimden olusan biiyiikce topluluklar seklinde tespit eder. Bu
duruma ¢6ziiniirliikk problemi (problem of resolution) ya da ¢oziintirliikk limiti (resolution
limit) adlar1 verilir. Modiilarite yontemli topluluk analizleri bu problemin farkinda
olunarak uygulanmalidir. Cesitli algoritmalarda bu problemin iistesinden gelebilmek

icin topluluklarin boyutunu belirleyen ¢oziiniirlik parametresi degeri vardir [14].

Sekil 12: Modiilarite ag1 gosterimi

Ortiisen Mahalle Genislemesi ile topluluk tespiti (ClusterONE), bu yontem
temel olarak {ic adimdan olusur. Baslangicta en yiiksek dereceye sahip diigiim bir
topluluk olarak kabul edilir, acgozlii (greedy) arama ile onunla baglantili diigtimleri
ekleyerek biiyiir. ClusterOne biiyiitiilmiis bu grubu hi¢ diigiim kalmayana kadar besler.

Daha sonra Cluster One en uygun iistii {iste binen gruplar bir list grupta birlestirir. Son
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olarak ClusterOne iigten az diigiim icermeyen, yogunlugu esik degerinden (varsayilan

deger 0,8’dir.) daha biiyiik olan gruplar tiretir [15].

3.1.13. Ger¢ek Hayat Aglar

Gergek hayat aglar1 (Real World Network) benzer bazi karakteristik 6zelliklere

sahiptir. Gergek hayat aglarinin 3 temel 6zelligi sunlardir:

1. Derece dagilimi kuvvet yasasi dagilimi sergilemektedir.

2. Ortalama yol uzunlugu kisadir.

3. Kiimeleme katsayis1 yiiksektir.

3.1.14. Derece Dagilimi

Genellikle ¢ok biiyiik gercek hayat aglarinda derece dagilimi karakteristik olarak
derece biiyiik olan ¢ok diisiik, derecesi diisiik olan ¢ok fazla diigiim goriilmektedir. Bu

dagilima Kuvvet Yasasi Dagilimi denilmektedir [14]. Sekil 13’te Kuvvet yasasi
dagilimi grafigi goriilmektedir.

A

Dagiim Savist

v

Derece

Sekil 13. Kuvvet yasasi dagilimi

3.1.15. Ortalama Yol Uzunlugu

Gergek hayat aglarinda ortak 6zellikleri herhangi bir diigiim ciftinin arasindaki

yol uzunlugu kisa olmasidir [14].
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3.1.16. Kiimeleme Katsayisi
Gergek hayat aglari, kiimeleme etkisini ¢ok yiiksek gostermektedir. Agdaki iki
diigiim ortak bir komsuya sahipse ikisi arasinda ¢ok yiiksek olasilikla bir bag vardir.
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BOLUM 4. YONTEM

Bu boliimde ¢alismada kullanilan araglar ve kullanim yontemleri agiklanmistir.

Araclar
Bu arastirmada kod deposu olarak ¢esitli kod deposu sistemleri incelenmis ve en
yaygin kullanim agina sahip Github platformu tercih edilmistir, ag analizi i¢in Gephi ve

Cytoscape uygulamalari kullanilmistir.

4.1.1. Github

Git, Linus Torvalds tarafindan gelistirilmis bir versiyon kontrol sistemidir.
GitHub, git yazilim1 ile entegre olmus bir depolama alanidir. 31 milyon kisi tarafindan
kullanilan sistemde 100 milyonun iizerinde proje bulunmaktadir [16]. Github iizerinden
hesap agildiktan sonra herkese acik olan herhangi bir projeye eriserek, proje hakkinda
ayrintili  bilgi edinilebilir. Proje gelistiricileri, yapilan degisiklik adetleri, proje
icerisindeki dosyalar, bu dosyalarda yapilan degisiklik tarihgesi vb. bilgilere erisilebilir.

4.1.2. Gephi

Gephi, grafik ve ag analizi i¢in acik kaynakli bir yazilimdir. Biiyiik aglar1 gercek
zamanli olarak goriintiilemek ve kesfi hizlandirmak i¢in 3D render motoru kullanir.
Karmagik veri kiimeleriyle calisildiginda 6nemli gorsel sonuglar iiretebilmektedir. Ag
verilerine kolay ve genis erisim saglar ve filtreleme, gezinme, manipiile etme ve

kiimeleme gibi 6zellikleri vardir. [17]

4.1.3. Cytoscape

Cytoscape, molekiiler etkilesim aglarini ve biyolojik yollar1 gorsellestirmek ve
bu aglan ek aciklamalar, gen ekspresyon profilleri ve diger durum verileri ile entegre
etmek i¢in agik kaynakl bir yazilim platformudur [18]. Cytoscape baslangigta biyolojik
arastirma i¢in tasarlanmis olmasina ragmen, karmasik ag analizi ve gorsellestirme i¢in

genel bir platformdur.
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Bu arastirma ti¢ fakli asamadan olusur: Veri toplama, ag modelleme ve karmasik

4.1.4. Veri Toplama

Bu calismada, olusturulacak agin yapisinin secilen projelerden en az seviyede

Proje Adr

angular-cli
aspnetboilerplate
aws-cli

bootstrap-material-
design

glide

http-server
johnny-five
matlab2tikz

mist
MPAnNdroidChart
prettier

Yontem

3’te, proje konular1 Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. Secilen proje bilgileri

ag analizi. Her fazin detaylar1 bu boliimde kendi alt boliimlerinde verilmistir.

etkilenmesi i¢in, secilen projelerin farkli yazilim gelistirme dilleri ile farkli siirelerde,
farkli boyutlarda, birbirine benzemeyen konularda gelistirilmis projeler olmasina 6zen
gosterilmistir. Secilen projelerin bir kismi tamamen tamamlanmis, bir kismi bu ¢alisma

hazirlanirken gelistirilmeye devam edilmektedir. Segilen projelere ait bilgiler Tablo

Islem (Commit) Dosya Gelistirici Proje Baslangic

Adedi

4.107
5.510
6.872

1.352

2.303
1.733
3.223
2.767
2.049
2.018
2.965
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Adedi
3.347
8.504
6.482

1.407

2.699
1.404
2.004
163
767
952
5.263

Sayis1

429
123
193

84

96
30
124
27
64
66
407

Tarihi
22.03.2015
18.08.2013
11.11.2012

14.09.2014

3.11.2013
27.01.2013
25.03.2012

2.11.2008
24.01.2015
20.04.2014
27.11.2016



Tablo 4. Proje konusu
Proje Adi Proje Konusu

angular-cli CLI tool for Angular

ceeee o eies o ASP.NET Boilerplate - Web Application Framework

aws-cli Universal Command Line Interface for Amazon Web Services

bootstrap- Material design theme for Bootstrap 3 and 4

material-design

glide An image loading and caching library for Android focused on

smooth scrolling

http-server A non-blocking HTTP application server for PHP based on Amp.

johnny-five JavaScript Robotics and 10T programming framework, developed at
Bocoup.

matlab2tikz This program converts MATLAB®/Octave figures to TikZ/pgfplots

figures for smooth integration into LaTeX.

mist Browse and use Dapps on the Ethereum network.

\E Al @k | A powerful Android chart view / graph view library, supporting
line- bar- pie- radar- bubble- and candlestick charts as well as

scaling, dragging and animations.

prettier Prettier is an opinionated code formatter.

Veri toplama isleminin 6zii ¢alisilan projeye ait dosyalarin tespit edilerek her
dosyanin check-in(islem) ge¢misine erismek, tiim check-in islemlerinde birlikte check-

in yapilmis dosyalar1 veri tabanina iligkili bir sekilde kaydinin atilmasidr.

Veri se¢imi sirasinda benzer dosya isimlerinin karisikliga sebebiyet vermemesi
icin biitlin dosyalar, uzantilar1 ile degerlendirilmistir. Bu sayede modele alinan

dosyalarin tekil kalmasi saglanmistir.

Veri toplamak igin bilinen iki yontem incelenmistir. Birisi Github’in destek
verdigi GraphQL platformu, digeri Github’in hazirladigi Github API dir. Bu galisma
kapsaminda yapilan incelemeler sonrasinda Github APl kullanilarak C#.net

platformunda bir uygulama hazirlanmasina karar verilmistir.
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4.1.5. GraphQL

GraphQL, veri tedariki i¢in client server iletisiminde daha fazla esneklik
getirecek bir yaklagim olarak facebook tarafindan tasarlanmistir. Yeni client server
haberlesme standartlarindandir. Github’in da GraphQL destegi bulunmaktadir. Github
boyle bir destegi bazi kisitlarla sunmaktadir. Bir sorgudan en fazla 100 kayithik bir
sonu¢ donmesi beklenmektedir. Bu calismada inceledigimiz projelerde bazi islem
(commit)lerde 100’den fazla dosya goriinmektedir. Bu kisitlardan dolayr bu yontem

kullanilamamustir.

4.1.6. Github API

Github platformunun yayinladigi uygulama programlama ara yiizii (API)
aracilifiyla kod depolarindaki projelere erisim saglanabilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen uygulama ile github {izerinden secilen projelere ait tiim check-in

(dosya degisim kayitlar1) bilgileri bir veri tabanina aktarilmistir.

Gelistirilen uygulama, Github tarafindan .NET platformu i¢in hazirlanmig
Octokit kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmistir.

4.1.7. Octokit

GitHub ile baglanti kuran uygulamalar gelistirmek ic¢in kullanilan bir
kiitiiphanedir. GitHub, kullanim1 kolay Octokit kiitiiphanesinin (Ruby, .NET ve Node.js
i¢in) GitHub REST API v3 ile galisan ii¢ resmi ¢esidi sunmaktadir. Octokit kiitiiphanesi
kullanilarak C#.NET ortaminda kolaylikla github servislerine erisilebilmektedir.

Github tarafindan tekil olarak tretilmis token, kullanic1 ad1 ve sifresi ile servise

erisim saglanabilir, bagli olunan projeye ait bilgilere erisilebilir.
Bu calisma kapsaminda model olusturmak i¢in 2 farkli yontem izlenmistir.
4.1.8. Yontem 1: Mevcut dosyalar iizerinden veri toplama
Bu calisma kapsaminda ilk bu yontem denenmistir. Kullanilan yéntem, mevcut

bir dosyanin check-in ge¢misi kontrol edildikten sonra tiim check-in islemlerine ait

dosyalar ile kontrol edilen dosyalar arasinda iliski kurulmasindan olugmaktadir.
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Bu yontemle olusturulmus veriler iliskisel veri tabanina aktarilmistir. Hazirlanan
veriler Tablo 5’te gosterilmistir. Elde edilen kayitlar incelendiginde dosyalar arasindaki
karsilikli iliski adetlerinde tutarsizlik goriilmiistiir. Tutarsizligin sebebinin islem aninda
mevcut olan dosyalarin bilgilerinin elde edildigi fakat islem anindan 6nce silinmis
dosyalarin check-in bilgilerinin elde edilemedigi fark edilmistir. Bu durumda kurulan ag

yonsiiz ag olmadig1 i¢in bu yontem ile veri toplamadan vazgecilmistir.

Tablo 5. Yontem 1 islem sonucu

Referans Dosya Birlikte Check-in olan Dosya Proje Adi

MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/f | MPAndroi

EADME. .

HEE e e ormatter/PercentFormatter.java dChart

build.gradle gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties MPAndroi

dChart

i::f’ e/ urapperfera build.gradle pakagac
. 8 dChart

wrapper.properties

.gitignore MPChartExample/src/main/res/layout/list_item.xml (I;/ICI:;::Srm

4.1.9. Yontem 2: Tiim Check-in kayitlar ile veri toplama

Yontem 1 basarisiz olduktan sonra bu yontem denenmistir. Github, tizerinden
ilgili projeye ait tiim commit bilgilerini igeren bir URL ile paylagmaktadir. Elde edilen
URL json formatinda bilgiler icermektedir (6rn: check-in sahibi, agiklama, commit
edilen dosyalar vb.). Ornek check-in bilgileri json formatinda Ek 1 ‘de paylasilmistir.
Files tagi altindaki dosyalar ayiklanarak check-inlerde bulunan dosyalar i¢in check-in —

dosya iligkisi veri tabanina aktarilmistir. Elde edilen kayitlarn 6rnegi Tablo 6’da

gosterilmistir.
Tablo 6. Yontem 2 islem sonucu
CommitIld Dosya Adi Proje Adi
1 MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/formatter/Perce | MPANdroidC
ntFormatter.java hart

1 README.md MPAnRdroidC
hart

2 build.gradle MPAnNdroidC
hart

2 gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties MPAnRdroidC
hart
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3 MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/formatter/Perce | MPANdroidC
ntFormatter.java hart

4 MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/formatter/Perce | MPANdroidC
ntFormatter.java hart

5 MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/formatter/Perce | MPANdroidC
ntFormatter.java hart

6 README.md MPAnNdroidC
hart

7 README.md MPAnNdroidC
hart

8 README.md MPAnNdroidC
hart

9 README.md MPAnNdroidC
hart

10 MPChartExample/build.gradle MPAnNdroidC
hart

Tablo 6°da ki gibi iligki kurulduktan sonra commit id ler referans alinarak, ayni
commit id’lere sahip dosyalar arasinda ¢ift yonlii iliski olacak sekilde bir model dosyasi
olusturulmustur. Olusturulan model doyas1 CSV formatinda kaydedilmistir. Ag analizi

uygulamalarina CSV formatinda dosyalar araciligiyla ag§ modeli yiiklenebilmektedir.

Olusturan aga ait model 6rnegi Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Yontem 2 model deseni

Kaynak Dosya Birlikte Check-in olan dosya

README.md

gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties

MPChartLib/src/main/java/com/github/mikeph

il/charting/formatter/PercentFormatter.java

MPChartExample/build.gradle

gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties

README.md

MPChartLib/src/main/java/com/github/mikeph
il/charting/formatter/PercentFormatter.java

README.md

README.md

MPChartLib/src/main/java/com/github/mikeph
il/charting/formatter/PercentFormatter.java

build.gradle README.md
README.md build.gradle
README.md MPChartExample/build.gradle

gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties

MPChartExample/build.gradle

build.gradle

gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties

gradle/wrapper/gradle-wrapper.properties

build.gradle

build.gradle

MPChartExample/build.gradle
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Github api kullaniminda karsilasilan bir diger sorun ise Github api’nin her
baglanildiginda en fazla 5000 adet sorguya cevap donebilmesidir. Bu sinir1 astiktan

sonra servis 1 saat kullanima kapatilmaktadir.

Bu sorunun asilmasi icin api’ye baglanildiginda her islemden sonra en son
kaydedilen dosya, islem(commit) id’si ve proje numarasi kaydedilerek uygulamanin
kaldig1 yerin tutulmasi saglanmistir. 5000 sorgu sinir1 asildiktan sonra herhangi bir
zamanda ilgili proje i¢in tekrar sorgu calistirildiginda islem kaldigin yerden devam
edebilmistir. Bu 0Ozellik sayesinde birden fazla proje iizerinde asenkron veri

toplanabilmistir.

Toplanan check-in verilerinden, her check-indeki dosyalarin birbiri arasinda bir

iligki kuracak sekilde bir yonsiiz ag olusturulmustur.

Ag Modelleme
Ag yapimu sirasinda birlikte degisen dosyalarin arasindaki iliskiler kullanilmistir.
Bir degisim kaydinda A dosyasi degisirken B dosyasi da ayni anda degismisse bu
durum A’dan B’ye bir kenar olusturmaktadir. Agdaki tiim dosyalar bir digim,
aralarindaki iligki bir kenar olusturmaktadir. Olusturulan ag dogas1 geregi ¢ift yonlii bir

etkilesim saglamaktadir.

Tablo 8: Ag 6zet bilgileri

158 7.074
763 134.134
943 143.080

1.405 343.522
1.404 581.046
1.998 538.582
2.692 581.046
3.301 362.084
5.252 | 1.129.772
6.480 876.646
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9.974

2.347.328




BOLUM 5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde toplanan veriler ile yapilan ag analiz sonuglari yorumlanmistir

Karmasik Ag Analizi
Karmagik ag analizi, diglimlerin her tiirli varligi temsil ettigi biiylik ve
karmagik aglarin Kkenarlar, varliklar arasindaki her tirli iliskiyi temsil eden,
istatistiklerini, yapilarint ve islevlerini inceleyen bir tekniktir. Matematik, fizik,
bilgisayar bilimi, istatistik ve sosyoloji de dahil olmak {iizere c¢esitli disiplinlerden
teorilere ve yontemlere dayanmaktadir. Bir ag analizi ¢alismasi, genellikle karmasik bir

ag temsili elde edildikten sonra asagidaki adimlari igerir.

Ik 6nce, ag verileri gorsellestirilir ve desenler gorsel olarak incelenir. Ardindan,
agin genel Ozelliklerini bir biitiin olarak anlamak i¢in yapisal analiz gergeklestirilir.
Ornegin, diigiimlerin derece dagilimi, kiimeleme katsayisi, ortalama yol uzunlugu ve
cap1 gibi yapisal 6nlemler bize ag hakkinda dnemli bilgiler verir. Ugiinciisii, yapisal
olarak en merkezi ve 6nemli diiglimlerin derece, yakinlik, iyi olma ve 6z vektor merkezi
olma gibi uygun merkezi Olciitler kullanilarak tanimlandigi merkeziyet analizi
kullanilir. Agdaki kiimeleri veya yogun gruplari tespit etmek i¢in diigiimler arasindaki
gecisli iliskileri ortaya c¢ikarmak igin topluluk analizi denilen son bir analiz

gergeklestirilir. [14]

Bu ¢aligmada, kurulan ag1 gorsellestirmek icin Gephi ve Cytoscape uygulamalari

kullanilmistir.

5.1.1. Gorsel Ag Analizi

Agin gorsel yapisinin incelenmesi, nitel birtakim ¢ikarimlar yapmaya veya agin
genel yapisinin kesfedilmesi i¢in 6nemli bir ¢alismadir. Bu c¢alismada Gephi ag
gorsellestirme yazilimimin gelistiricileri tarafindan hazirlanmis Force-Atlas 2 tasarimi
kullanilmistir. Force-Atlas 2 tasarimi kiiglik-diinya ozelligi gosteren ve Olgekten

bagimsiz aglarin gorsellesmesi i¢in optimize edilmis bir algoritmadir.
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Aglarin gorsellestirilmis hallerinde net bir sekilde belirli kiimelenmelerin

olustugu goriilmektedir. Tiim aglara ait ag gorselleri EK 2’de gosterilmistir.

5.1.2. Yapisal Ag Analizi
Cytoscape uygulamasi kullanilarak tim projelere ait yogunluk, kiimeleme
katsayisi, ¢ap, merkezilesme ve karakteristik yol uzunlugu gibi genel yapilan dlgtimleri

yapilmustir. EK 3’te yapilan 6l¢iim degerleri gosterilmistir.

Olgiimiinii yapilan aglarin rastgele olusup olusmadigini incelemek icin
Cytoscape uygulamasi ile tim aglar i¢in Erdds-Rényi modelinde rastgele birer ag
tireterek sonuglart karsilagtirilmistir. Bulgular genel beklenti ile uyumlu idi. Rasgele
aglarin, gercek diinya aglarmin yiliksek kiimelenmesini gostermedigi bilinen bir
gercektir, yapilan Ol¢iimlerin tamaminda rastgele olusturulan aglarin kiimeleme

katsayis1 daha diisik ¢ikmustir. Rastgele olusturulan ag analiz sonucu Tablo 9’da

verilmigtir.
Tablo 9: Rastgele ag analiz sonuglari
Proje Ad1 Kark. Yol Uzn. | Kiimeleme Kat Sayisi
matlab2tikz 1,43 0,570
mist 1,678 0,322
MpAndroid Chart 1,678 0,322
gg;)it;rap material 1,652 0,348
httpServer 1,86 0,14
johony-five 1,73 0,27
glide 1,84 0,16
angular Cli 1,934 0,066
pretitier 1,918 0,082
aws-cli 1,958 0,042
aspnet boiler plate 1,936 0,064

5.1.3. Derece Dagilimlar:
Bir agdaki diigmelerin derece dagilimlar1 ag1 tanimlamak ve agin karakteristik
yapisini anlamak i¢in dnemli bir bilgidir. Incelenen projelerin tamami kuvvet yasasi

dagilimima uydugu goriilmektedir. Kuvvet yasas1 dagilimina gore bir agda derecesi ¢cok
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diisiik olan ¢ok sayida diigiim varken, derecesi ¢ok yiiksek olan ¢ok az sayida diigiim
bulunur. Kullanilan projelere ait derece dagilim Ek 4’te goriilmektedir. Derce dagilim

gorintiileri Gephi uygulamasindan alinmustir.

5.1.4. Merkezilik Analizi

Analizin bu asamasinda cytoscape uygulamasi kullanarak agdaki diigiimlerin
derecesi, yakinligimi ve arasinda merkezleri hesaplanmistir. Bu degerler, agdaki
diigiimlerin goreceli onemi hakkinda genellikle faydali bilgiler veren en yaygin
kullanilan merkezi 6nlemlerdir. Merkezilik degeri ne kadar yiiksek olursa, bir diigiim o

kadar merkezidir.

Incelenen projelere ait merkezilik grafikleri ek 5 ‘teki gibidir. Grafik
gosteriminde diisiik merkezi degerlilikteki diiglimii  kiigiik, yiiksek merkezi
degerlilikteki diigiimii biiyiik yuvarlak olarak gosterilmistir. Ayni sekilde diisiik
merkezilikteki diigiimler mavi renkli, yiiksek merkezilikteki diigiimler kirmizi renkli

olarak renklendirilmistir. Gosterim ifadeleri Sekil 13’te ki gibidir.

(@) Low values to small sizes O % O

Sekil 14 : Merkezilik analiz gosterim ifadeleri

Grafiklerde agin merkezindeki degerler agik renkli ve diiglimler biiyilik
gorlintiilenmistir. Agimn merkezi diigiimlerinin farkli merkezilik yontemlerine gore de

benzer kuvvette ¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Tim projelerdeki en yiliksek merkezilik degerine sahip dosyalar ek 6’da
listelenmistir. Bu listede 6z vektor merkeziligi, derece merkeziligi, arasinda merkezilik
ve yakinlik merkeziligi sonuclarina siralama yapilmistir. Benzer dosyalarin farkli
listelerde listelendigi goriilmektedir. Farkli merkeziyet analizlerinde listelenen dosyalar
kalin karakterli olarak listede isaretlenmistir. Bu sonuclara gore birden fazla merkeziyet

analizine gore merkezi kabul edilen dosyalarin proje i¢in 6nemli oldugu kararina
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vartlmistir. Bu dosyalarda degisiklik yapilirken kullanicinin dikkatli olmasi gerektigi

yorumlanabilir.

5.1.5. Topluluk Analizi

Topluluk analizi i¢in Cytoscape uygulamasi lizerinden ClusterOne algoritmasi
kullanilmistir. ClusterOne algoritmasi, bir protein etkilesim agindaki ¢akisan protein
komplekslerini bulmak i¢in gelistirilmistir, bliyiikk 6lgekli aglarda diigiimler arasindaki
gizli baglar1 bulmada basarili sonuglar vermektedir. Projelere ait tespit edilen ilk 5 alt
topluluk grubu bilgileri ek 7’teki gibidir. Topluluk analizi ile projelerdeki gizli
modiillerin net bir sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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BOLUM 6. SONUC

Bu ¢alismadan Github platformunda bagimsiz olarak segilen 11 adet projenin
dosya degisim gecmisleri incelenerek bir sosyal ag olusturulmustur. Olusturulan sosyal
ag CVS dosyasi olarak kaydedilerek Gephi ve Cytoscape uygulamalari araciligiyla ag

analizi yapilmistir.

Yapilan yapisal ag analizinde kiimeleme katsayisi, karakteristik yol uzunlugu
hesaplanmig ve aglarin diigim derece dagilimlari elde edilmistir. Daha sonra
inceledigimiz aglar ile ayn1 sayida diiglim ve kenara sahip bir dizi Erdds-Rényi rasgele
ag olusturulmustur ve bu rastgele aglarda ayni 6lgiiler hesaplanmistir. Daha sonra, iki
deger kiimesini ve derece dagilimlarini karsilastirilmistir. Inceledigimiz aglarin rastgele
olugmadigi, benzer boyutlarda olusturulan rastgele aglara gore daha diizenli ve gercek

hayat aglarina ait 6zellikler igerdikleri goriilmiistiir.

Merkezilik Olgiitleri kullanilarak agmn tutarli bir yapida olup olmadig
incelenmesi sonucunda, agin tutarli oldugu, farklt merkezilik yontemlerinde de benzer
desenler gosterdigi tespit edilmistir. Farkli merkezilik 6l¢iimlerinde de 6nemli dereceye
sahip dosyalarin yiiksek baglilik icerdigi ve dosya degisim asamasinda dikkat edilmesi

gereken dosyalar oldugu seklinde yorumlanmaistir.

Ag tlizerinde yapilan topluluk analizinde tiim aglara ait kii¢iik gruplar tespit
edilmistir. Bu topluluklar analiz edilen projelere ait gizli modiiller olarak

yorumlanmustir.

Yapilan incelemelerde bagimsiz olarak rastgele secilen yazilim projeleri
incelendiginde rastgele olmak yerine bilingli ve anlamli bir siirecinin sonucu oldugunu

gostermektedir.

Son olarak, yazilim projelerindeki dosya degisimlerinin, proje boyutu, konusu,
gelistirici sayist gibi parametrelerden bagimsiz olarak gercek hayat aglarimin tiim
kurallarina sahip oldugu i¢in gercek hayat ag1 olarak nitelendirilebilir. Gergek hayat
aglarinda gozlemlene tim matematiksel agiklamalara dayali yontemlerin yazilim

projeleri i¢cinde uygulanabilecegi tespit edilmistir.
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ce

EK’LER
Ek 1. Ornek islem(check-in) agiklamasi

{
"commit": {
"author™: {
"name": "Philipp Jahoda",
"email": "phil.jahoda@gmail.com”,
"date": "2019-04-27T15:38:41Z"
}

ommitter™: {

"name": "Philipp Jahoda",

"email": "phil.jahoda@gmail.com"”,
"date": "2019-04-27T715:38:41Z"

¥

essage™: "Merge branch 'master' of github.com:PhilJay/MPAnNdroidChart",
"comment_count": 0,

"verification": {
"verified": false,
"reason": "unsigned",
"signature™: null,
"payload": null

}

}
"author": {

"login": "PhilJay",

"id": 6759734,

"node_id": "MDQ6VXNIcjY3NTk3MzQ=",

"avatar_url": "https://avatarsl.githubusercontent.com/u/6759734?v=4",
"gravatar_id": "

nurl™: "https://api.github.com/users/PhilJay",
"html_url": "https://github.com/PhilJay",

"followers_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/followers",




"following_url™: "https://api.github.com/users/PhilJay/following{/other_user}",
"gists_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/gists{/gist_id}",

"type": "User",
"site_admin"; false

"committer": {
"login™: "PhilJay",
"id": 6759734,
"node_id": "MDQ6VXNIcjY3NTk3MzQ=",

"gravatar_id": ",

"url™: "https://api.github.com/users/PhilJay",

"html_url™: "https://github.com/PhilJay",

"followers_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/followers",
"following_url™: "https://api.github.com/users/PhilJay/following{/other_user}",
"gists_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/gists{/gist_id}",
"starred_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/starred{/owner}{/repo}",

"organizations_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/orgs",
"repos_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/repos",
"events_url": "https://api.github.com/users/PhilJay/events{/privacy}",

"type": "User",
"site_admin": false

tats": {
"total": 24,
"additions": 16,




AS

¥

"deletions": 8

’
|

{

¥
{

les™: [

"sha": "012fab77f9b56c22ea1573d2d0fc09f5a4984cha”,

"filename™': ""MPChartLib/src/main/java/com/github/mikephil/charting/formatter/PercentFormatter.java™,
"status™: "modified",

"additions": 10,

"deletions": 2,

"changes™: 12,

"contents_url":

)

"sha": "044a84f9a6aa24ec98f573¢c95b654598f44741d9",
"filename'': "README.md",

"status": "modified",

"additions": 6,

"deletions™: 6,

"changes™: 12,

"contents_url™: "
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Glide
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angular-cli Aspnetboilerplate johnny-five MpAndroidChart
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aws-cli bootsrapt-material-design matlab2tikz
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Ek 3. Ag analizi sonuglar1

Kiimeleme |Karakteristik g Ortalama
Diigiim | Kenar . Yogunluk B?gh Cap Yari Komsu

Kat Sayis1 | Yol Uzunlugu Bilesenler Cap Say.
matlab2tikz 158 7.074 0,842 1,904 0,285 2 4 44,772
mist 763| 134.134 0,841 1,791 0,231 2 4 175,8
MpAndroid Chart 943| 143.080 0,837 2,01 0,161 2 5 151,729
Bootstrap material design 1.405| 343522 0,85 1,953 0,174 4] 4 244,535
httpServer 1.404( 581.046 0,81 2,38 0,07 1 7 98,084
johony-five 1.998( 538.582 0,848 2,155 0,135 8 6 269,622
glide 2.692| 581.046 0,836 2,594 0,08 21 10 215,84
angular Cli 3.301| 362.084 0,84 2,7 0,033 8 7 109,689
pretitier 5.252| 1.129.772 0,881 2,383 0,041 2| 6 215,113
aws-cli 6.480| 876.646 0,933 2,204 0,021 30 6 134,98
aspnet boiler plate 9.974| 2.347.328 0,723 3,087 0,024 6| 7 235,565
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Ek 4. Derece dagilimlar1 sonuglari
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Ek 5. Merkezilik analizi gorsel sonuglari

Proje Adi

Arasinda Merkeziligi

Yakinhk Merkeziligi

Derece Merkeziligi

Angular-cli

&=
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—E .

. I - e
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Ek 6. Merkezilik analizi ilk 10 dosya sonuglar1

Proje Ozvektor Merkeziligi Derece Merkeziligi Arasindahk Merkeziligi Yakinhk Merkeziligi
1 | package.json package.json package.json package.json
2 | packages/@angular/cli/pac | lib/bootstrap-local.js yarn.lock package-lock.json
kage.json
3 | packages/@angular/cli/co | packages/@angular/cli/package.j | tsconfig.json yarn.lock
mmands/build.ts son
4 | packages/@angular/cli/co | .eslintignore README.md lib/bootstrap-local.js
mmands/serve.ts
f, 5 | packages/@angular/cli/com | bin/ng package-lock.json packages/@angular/cli/package.j
= mands/e2e.ts son
g, 6 | packages/@angular/cli/com | package-lock.json .circleci/config.yml .eslintignore
S mands/test.ts
7 | packages/@angular/cli/com | packages/@angular/cli/command | docs/documentation/1.x/storie ' bin/ng
mands/version.ts s/generate.ts s.md
8 | packages/@angular/cli/com | packages/@angular/cliicommand | packages/schematics/angular/ = packages/@angular/cli/command
mands/lint.ts s/build.ts library/index.ts s/build.ts
9 | packages/@angular/cli/co | tests/e2e/utils/project.ts packages/angular/cli/lib/confi | packages/@angular/cli/command
mmands/generate.ts g/schema.json s/generate.ts
10  packages/@angular/cli/com | packages/@angular/cli/command | tests/legacy- packages/@angular/cli/command
mands/new.ts s/serve.ts cli/e2elutils/project.ts s/serve.ts
% 1 | src/Abp/Abp.csproj src/Abp.sin src/Abp.sin src/Abp.sin
5 2 | src/Abp.NHibernate/Abp. | src/Abp/Abp.csproj doc/README.md src/Abp/Abp.csproj
g NHibernate.csproj
D 3 | src/Abp.EntityFramework | src/Abp.NHibernate/Abp.NHiber | doc/WebSite/Documents.md | doc/README.md
S /EntityFramework/AbpDb | nate.csproj
S Context.cs


mailto:packages/@angular/cli/commands/build.ts
mailto:packages/@angular/cli/commands/build.ts

ne

aws-cli

10

src/Abp.Web.Api/Abp.We
b.Api.csproj
src/Abp.Web.Mvc/Abp. W
eb.Mvc.csproj

src/Abp.MongoDB/Abp.Mo
ngoDB.csproj

src/Abp/AbpKernelModul
e.cs

src/Abp.EntityFramework
/Abp.EntityFramework.cs

proj
src/Abp.FluentMigrator/Ab
p.FluentMigrator.csproj

src/Abp.AutoMapper/Abp.A
utoMapper.csproj

awscli/__init__.py
doc/source/conf.py
setup.py
CHANGELOG.rst
awscli/clidriver.py

README.rst

src/Abp.Web.Api/Abp.Web.Api.c

Sproj

src/Abp.Web.Mvc/Abp.Web.Mvc

.CSproj

Abp.sin

README.md

src/Abp/AbpKernelModule.cs
src/Abp.EntityFramework/Abp.E
ntityFramework.csproj

src/Abp.EntityFramework/Entity
Framework/AbpDbContext.cs

awscli/__init__.py
doc/source/conf.py
setup.py
CHANGELOG.rst
setup.cfg

awscli/clidriver.py

src/Abp/Abp.csproj

src/Abp/Modules/Core/Abp.
Modules.Core.Application/A
bp.Modules.Core.Application
.CSproj
src/Abp/Framework/Abp.App
lication/Abp.Application.cspr
0]

Abp.sin

src/packages/AutoMapper.3.1
.1/lib/net40/AutoMapper.Net
4.dll
src/Abp/Modules/Core/Abp.
Modules.Core.Application/pa
ckages.config
src/Abp/Framework/Abp.We
b.Mvc/Abp/Framework/script
s/abp.js

awscli/__init__.py

doc/source/conf.py
setup.py
CHANGELOG.rst
setup.cfg

awscli/clidriver.py

src/Abp.NHibernate/Abp.NHiber

nate.csproj

src/Abp.Web.Api/Abp.Web.Api.c

sproj

src/Abp.Web.Mvc/Abp.Web.Mvc

.CSproj

doc/WebSiteContents/documents.ht

ml

doc/WebSiteContents/entities.html

src/Abp.EntityFramework/Abp.E
ntityFramework.csproj

doc/WebSiteContents/handling-

exceptions.html
awscli/__init__.py
doc/source/conf.py
setup.py
CHANGELOG.rst
setup.cfg

awscli/clidriver.py
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bootstraptMD

glide

awscli/customizations/s3/s3
handler.py
awscli/customizations/s3/uti

Is.py
awscli/argprocess.py

awscli/handlers.py

docs/_includes/header.htm
I

docs/_includes/footer.html
_config.yml

docs/assets/js/vendor/holde
r.min.js
docs/LICENSE

docs/assets/img/devices.png
docs/apple-touch-icon.png

docs/_data/browser-
bugs.yml
docs/_includes/ads.html

docs/_data/translations.ymi

library/src/main/java/com/
bumptech/glide/Glide.java
library/src/main/java/com/
bumptech/glide/load/engin
e/Engine.java

awscli/data/cli.json
README.rst

awscli/handlers.py

awscli/customizations/s3/subcomm

ands.py
README.md

bower.json
docs/_includes/header.html
Gruntfile.js

package.json

_config.yml
docs/_includes/footer.html
Gemfile

docs/assets/scss/docs.scss

docs/assets/js/vendor/holder.min.j

S

library/src/main/java/com/bumpt

ech/glide/Glide.java
library/build.gradle

awscli/doc/man/manl/elastict
ranscoder-create-job.1
awscli/data/cli.json
README.rst
MANIFEST.in
README.md
package.json

Gruntfile.js

bower.json

.gitignore
docs/_includes/header.html
docs/assets/scss/docs.scss
_config.ymi

LICENSE.md

travis.yml

.gitmodules

library/src/com/bumptech/gli
de/Glide.java

README.rst
awscli/data/cli.json
awscli/handlers.py
gwscli/examples/ecZ/run-
instances.rst

README.md

bower.json
docs/_includes/header.html
package.json

Gruntfile.js

Gemfile

_config.yml
docs/_includes/footer.html
docs/assets/scss/docs.scss
docs/assets/js/vendor/holder.min.j

S
library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/Glide.java
library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/load/engine/Engine.java
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http-server

10

library/src/main/java/com/
bumptech/glide/load/engin
e/EngineJob.java
library/src/main/java/com/
bumptech/glide/GlideBuil
der.java
library/src/main/java/com/
bumptech/glide/load/Reso
urceDecoder.java
library/src/main/java/com/
bumptech/glide/RequestM
anager.java
library/src/main/java/com/b
umptech/glide/load/engine/
EngineKey.java
library/src/main/java/com/b
umptech/glide/load/model/F
ileLoader.java
library/src/main/java/com/b
umptech/glide/load/model/U
riLoader.java
library/src/main/java/com/b
umptech/glide/load/model/R
esourceLoader.java
bin/aerys

src/Aerys/Server.php
lib/Server.php
.gitmodules

lib/Response.php

checkstyle_suppressions.xml
library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/load/engine/Engine.java

library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/RequestManager.java

library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/GlideBuilder.java

build.gradle
library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/load/engine/EngineJob.j
ava
library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/load/ResourceDecoder ]
ava
library/src/main/java/com/bumptec
h/glide/ListPreloader.java
src/Aerys/Server.php

bin/aerys

.gitmodules

lib/Server.php

examples/hello_world.php

checkstyle_suppressions.xm
I

.gitignore
library/src/com/bumptech/gli
de/volley/VolleyUrlLoader.ja

va
library/build.gradle

build.gradle
src/com/bumptech/photos/Ph
otoManager.java
library/src/com/bumptech/gli
de/resize/bitmap_recycle/Poo
lable.java
library/src/main/java/com/b
umptech/glide/Glide.java
src/Aerys/Server.php
bin/aerys

.gitmodules

README.md

autoload.php

library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/RequestManager.java

library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/GlideBuilder.java

library/build.gradle

build.gradle

library/src/main/java/com/bumpt
ech/glide/load/engine/EngineJob.j
ava

checkstyle_suppressions.xml

gradle.properties

library/src/main/java/com/bumptec
h/glide/load/engine/bitmap_recycle/
LruBitmapPool.java
src/Aerys/Server.php

bin/aerys

.gitmodules

lib/Server.php

README.md
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johnny-five

Matl
ab2ti
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10

lib/Client.php
lib/Websocket/Endpoint.p
hp

lib/Host.php

vendor/Auryn
src/Aerys/Responders/\Webs
ocket/Session.php
README.md
docs/led-rainbow.md
tpl/programs.json
docs/grove-lcd-rgb-
temperature-display.md
docs/sensor-fsr.md
docs/proximity.md
docs/servo-continuous.md
docs/motor.md
Gruntfile.js

docs/motor-directional.md

test/suites/ACID.MATLA
B.8.3.md5

lib/Host.php
lib/Response.php
lib/Client.php
examples/file_server.php
vendor/Amp
README.md
tpl/programs.json
docs/led-rainbow.md
docs/grove-lcd-rgb-temperature-
display.md

Gruntfile.js
lib/johnny-five.js
docs/proximity.md
docs/sensor-fsr.md
docs/servo-continuous.md

lib/accelerometer.js

src/matlab2tikz.m

lib/Server.php
composer.json
vendor/Amp
lib/Bootstrapper.php
lib/Host.php
.gitignore
README.md
tpl/programs.json
lib/johnny-five.js
Gruntfile.js
docs/grove-lcd-rgb-
temperature-display.md
docs/led-rainbow.md
package.json
lib/motor.js

docs/proximity.md

src/matlab2tikz.m

lib/Host.php

vendor/Amp
lib/Response.php
lib/Client.php
lib/Websocket/Endpoint.php
README.md
tpl/programs.json
docs/led-rainbow.md
docs/grove-lcd-rgb-temperature-
display.md

Gruntfile.js
lib/johnny-five.js
docs/proximity.md
docs/sensor-fsr.md
docs/servo-continuous.md

lib/accelerometer.js

src/matlab2tikz.m



4%

mist

test/suites/ACID.Octave.3.
8.0.md5
test/suites/ACID.MATLA
B.8.4.md5
test/suites/ACID.m

test/testHeadless.m
test/suites/private/herrorb
ar.m

testREADME.md
test/private/execute_tikz_s
tage.m

travis.yml
test/testGraphical.m
main.js

package.json
interface/il8n/mist.en.il8n
Jjson
modules/ipc/ipcProviderB
ackend.js

gulpfile.js

interface/client/appStart.js

modules/menultems.js

test/suites/ACID.MATLAB.8.3.m
d5

test/suites/ACID.Octave.3.8.0.md
5

test/suites/ACID.MATLAB.8.4.m
d5

test/suites/ACID.m
test/testHeadless.m
test/suites/private/herrorbar.m
test/private/testMatlab2tikz.m
testt README.md
test/private/execute_tikz_stage.m
main.js

package.json

gulpfile.js

modules/ipc/ipcProviderBackend.

js
interface/il8n/mist.en.il8n.json

interface/.meteor/versions

interface/.meteor/packages

test/matlab2tikz_acidtest.m
test/testfunctions.m
test/tex/Makefile

test/ ACID.m
test/suites/ACID.MATLAB.

8.3.md5

test/suites/ACID.Octave.3.8.
0.md5

test/suites/ ACID.MATLAB.
8.4.md5

ChangelLog
test/data/.gitignore
package.json

main.js

gulpfile.js
modules/ipc/ipcProviderBac
kend.js

.gitignore
modules/preloader/splashScre

en.js
interface/.meteor/versions

test/suites/ACID.MATLAB.8.3.m
ds5

test/suites/ACID.Octave.3.8.0.md
5

test/suitess/ ACID.MATLAB.8.4.m
d5

test/suites/ACID.m
test/testHeadless.m
test/private/testMatlab2tikz.m
test/suites/private/herrorbar.m
testt README.md
test/private/execute_tikz_stage.m
main.js

package.json

gulpfile.js
modules/ipclipcProviderBackend.
Jiiterface/ilSn/mist.en.i18n.json

interface/.meteor/versions

interface/.meteor/packages
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MPAnNdroidChart

interface/.meteor/versions

interface/client/styles/layo
ut.import.less
modules/preloader/mistUl.
Js
MPChartExample/build.g
radle
MPChartLib/build.gradle

MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmData
baseActivityScatter.java
MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmData
baseActivityLine.java
MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmData
baseActivityBar.java
MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmBase
Activity.java
MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmData
baseActivityBubble.java
MPChartExample/src/com
Ixxmassdeveloper/mpchart
example/realm/RealmData
baseActivityPie.java

interface/client/appStart.js

interface/client/styles/layout.impo
rt.less
modules/preloader/mistUl.js

MPChartExample/build.gradle
MPChartLib/build.gradle

README.md

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/Bar
ChartActivity.java

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityScatter
Jjava
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityLine.ja
va
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityBar.jav
a
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmBaseActivity.java

modules/i18n.js
interface/.meteor/packages
modules/preloader/wallet.js

README.md

MPChartExample/build.gra

dle
MPChartLib/build.gradle

MPChartExample/AndroidM
anifest.xml

MPChartExample/src/com/
xxmassdeveloper/mpcharte

xample/BarChartActivity.ja

va
MPChartLib/src/com/github/
mikephil/charting/charts/Bar
LineChartBase.java

MPChartExample/src/com/xx
massdeveloper/mpchartexam
ple/ScatterChartActivity.java

MPChartExample/src/com/xx
massdeveloper/mpchartexam
ple/LineChartActivityl.java

interface/client/appStart.js

interface/client/styles/layout.impo
rt.less

modules/preloader/mistUl.js
MPChartExample/build.gradle
MPChartLib/build.gradle

README.md

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/Bar
ChartActivity.java

MPChartExample/src/com/xxmassd
eveloper/mpchartexample/BarChart
ActivityMultiDataset.java

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityScatter
Java
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmBaseActivity.java

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityLine.ja
va
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prettier

10

10

MPChartExample/src/com/x
xmassdeveloper/mpchartexa
mple/realm/RealmDatabase
ActivityRadar.java
MPChartExample/src/com
/xxmassdeveloper/mpchart
example/BarChartActivity
Jjava
tests/classes/__snapshots
/jsfmt.spec.js.snap
tests/arrows/__snapshots_
_ljsfmt.spec.js.snap
tests/async/__snapshots__/
jsfmt.spec.js.snap
package.json

tests/arrays/__snapshots__
/jsfmt.spec.js.snap
tests/computed_props/_s
napshots__/jsfmt.spec.js.s
nap
tests/array_spread/__snap
shots__/jsfmt.spec.js.snap
tests/esémodules/ ___snapsh
ots__/jsfmt.spec.js.snap
tests/export_default/ __snaps
hots__/jsfmt.spec.js.snap
tests/destructuring/__snap
shots__/jsfmt.spec.js.snap

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityPie.jav
a
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityBubble
Jjava

package.json

src/printer.js

tests/classes/__snapshots__/jsfmt.
spec.js.snap
yarn.lock

tests/arrows/__snapshots__/jsfmt.
spec.js.snap
tests/async/__snapshots__/jsfmt.s
pec.js.snap

tests/arrays/__snapshots__/jsfmt.
spec.js.snap
tests/computed_props/__snapshot
s__/jsfmt.spec.js.snap
tests/array_spread/__snapshots
/jsfmt.spec.js.snap
tests/esémodules/__snapshots__ /]
sfmt.spec.js.snap

MPChartExample/src/com/
xxmassdeveloper/mpcharte

xample/realm/RealmDataba

seActivityScatter.java
MPChartLib/src/com/github/
mikephil/charting/charts/Char
t.java

package.json

src/printer.js

yarn.lock

README.md
src/language-js/printer-
estree.js
tests/classes/__snapshots__/j
sfmt.spec.js.snap

index.js
tests_config/run_spec.js

src/util.js

tests/comments/__snapshots
__ljsfmt.spec.js.snap

MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityBar.jav
a
MPChartExample/src/com/xxma
ssdeveloper/mpchartexample/real
m/RealmDatabaseActivityPie.jav
a

package.json

src/printer.js
yarn.lock

tests/classes/__snapshots__/jsfmt.
spec.js.snap
tests/arrows/__snapshots__/jsfmt.
spec.js.snap
tests/destructuring/__snapshots__
/jsfmt.spec.js.snap

README.md
tests/comments/__snapshots__/jsf
mt.spec.js.snap

index.js

tests_config/run_spec.js



Ek 7. Topluluk analizi sonuglari

. Top.
Proje Ad1 adech)i Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
Nodes: 345 Modes: 259 Modes: 232 Modes: 200 Modes: 188
: Density: 1,420 Density: 1,275 Density: 1,295 Density: 0,501 Density: 1,746
Anglar Cli 143 Quality: 0,758 Quality: 0,624 Quality: 0,547 Quality: 0,610 Quality: 0,622
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000
g':'de_st: 235;31 Modes: 337 Modes: 240 Modes: 238 Modes: 263
. El'ls_l SRR Density: 1,435 Density: 1,999 Density: 1,893 Density: 1,957
aspnetboilerplate 293 Quality: 0,754 Quality: 0,723 Quality: 0,399 Quality: 0,999 Quality: 0,708
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0.000
Modes: 595 Modes: 453 Modes: 330 Modes: 307 Modes: 291
¢ Density: 0,643 Density: 1,413 Density: 1,709 Density: 1,994 Density: 2,000
aws-¢ - 486 Quality: 0,559 Quality: 0,741 Quality: 0,953 Quality: 0,933 Quality: 0,930
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000
Nodes: 703 Nodes: 313 Nodes: 295 Nodes: 44 MNodes: 21
Density: 0,791 Density: 0,675 Density: 1,618 Density: 2,000 Density: 2,000
bootstarpMD 17 # Quality: 0,810 i\ Quality: 0,726 i Quality: 0,668 Quality: 0,565 Quality: 1,000
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-yalue: 0,000 P-value: 0,000
MNodes: 1343 Modes: 232 Modes: 163 Modes: 137 Modes: 100
lid Density: 0,500 Density: 1,089 Density: 1,978 Density: 2,000 Density: 2,000
glide 56 Quality: 0,961 Quality: 0,905 Quality: 0,931 Quality: 0,945 Quality: 0,392
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 Povalue: 0,000
Modes: 301 Modes: 185 Modes: 135 Modes: 153 Modes: 184
Density: 0,797 Density: 0,853 Density: 1,180 Density: 1,026 Density: 0,502
http-SerVEl’ 33 k Quality: 0,697 * Quality: 0,574 * Quality: 0,744 Quality: 0,581 Quality: 0,482
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000




Modes: 1369 Modes: 301 Nodes: 16 Modes: 14 Modes: 7
. . Density: 0,473 Density: 2,000 Density: 2,000 Density: 2,000 Density: 2,000
johnny-five 68 Quality: 0,992 Quality: 0,994 Quaiity: 0,800 Quality: 1,000 Quality: 1,000
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 4,435E-5 P-value: 1,173E-7 P-value: 2,062E-4
Modes: 122 Modes: 31 Modes: 26 Modes: 5 Modes: 8
. Density: 0,910 Density: 0,503 Density: 0,523 Density: 1,000 Density: 1,214
matlab2tikz 10 * Quality: 0,971 Quality: 0,351 Quality: 0,392 Quality: 0,333 Quality: 0,121
P-value: 0,000 P-value: 4,565E-4 P-value: 0,009 P-value: 0,335 Poyalue: 0,435
¢
Modes: 600 Nodes: 59 Nodes: 30 Modes: 31 Modes: 33
. Density: 0,590 Density: 1,890 Density: 2,000 Density: 1,781 Density: 1,952
Mist 7 Quality: 0,973 Quality: 0,638 Quality: 0,592 Quality: 0,421 Quality: 0,472
P-yalue: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-yalue:r 5,439E-9 P-value: 9,5859E-8
Nodes: 541 Nodes: 209 Nodes: 152 MNodes: 158 Nodes: 3
] Density: 0,300 Density: 1,323 Density: 1,974 Density: 1,023 Density: 2,000
MPAnNdroidChart 15 Quality: 0,730 *‘ Quality: 0,554 $ Quality: 0,715 Quality: 0,515 Quality: 0,500
P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,023
Modes: 460 Modes: 437 Modes: 455 Modes: 323 Nodes: 303
. 246 Density: 1,580 Density: 0,755 Density: 1,279 Density: 1,611 Density: 1,861
prettier Quality: 0,743 Quality: 0,612 Quality: 0,539 Quality: 0,870 Quality: 0,928
P-walue: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000 P-value: 0,000
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