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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

STACK OVERFLOW PLATFORMUNDA DEVOPS GONDERILERINDEKI
TRENDLERIN ETIiKET VE KONU MODELLEME ANALIiZI ILE BELIRLENMESI
Burak BAKIRCI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yazilim Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozcan OZYURT
2024, 72 Sayfa

Bu tez calismasinda, Stack Overflow (SO) platformundaki yazilim gelistirme ve
operasyonlarin birlestirilmesiyle olusan DevOps kavrami ile ilgili génderiler lizerinde etiket
analizi ve konu modelleme analizi yapilmistir. Calismanin amaci, DevOps ile ilgili en ¢cok
tartisilan konular, tarihsel gelisimi ve gelecekteki potansiyel egilimleri belirlemektir. Veri
seti, 2008-2023 yillar1 arasinda SO platformunda “devops” etiketiyle paylasilan 30.600 soru
ve 34.327 cevaptan olugmaktadir. Analiz siirecinde veriler, betimsel istatistikler ve Gizli
Dirichlet Ayrimi (GDA) algoritmast kullanilarak incelenmistir. Calismanin bulgulari
“azure-devops” etiketinin 2014 ten itibaren belirgin bir artis gésterdigini ortaya koymustur.
Bunun yaninda DevOps ile ilgili génderilerin toplam 24 ana konu altinda kiimelendigi ve
“stirekli entegrasyon”, “dagitim otomasyonu”, “uygulama performans yonetimi” ve “test
odakli gelistirme” gibi konularin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonuglar, DevOps toplulugunun
genel olarak siirekli entegrasyon ve dagitim siireclerindeki karmasikliklar ile, araglarin
entegrasyonu ve performans yonetimi ile ugrastigini géstermistir. Bu konularin iistesinden
gelmek i¢in igbirligi ve iletisimin artirilmasi, siirekli 6grenme ve iyilestirme siireglerine
odaklanilmast onerilmektedir. Bu ¢alisma, DevOps pratiklerinin optimizasyonuna ve bu

alandaki bilgi birikiminin derinlestirilmesine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: DevOps, Stack Overflow, Konu modelleme, GDA
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Master Thesis

SUMMARY

IDENTIFICATION OF TRENDS IN DEVOPS POSTS ON THE STACK OVERFLOW
PLATFORM USING TAG AND TOPIC MODELING ANALYSIS
Burak BAKIRCI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Software Engineering Master Program
Supervisor: Assoc. Prof. Ozcan OZYURT
2024, 72 Pages

In this thesis, a tag analysis and topic modeling analysis are conducted on posts related
to the concept of DevOps, which combines software development and operations, on the
Stack Overflow (SO) platform. The aim of the study is to identify the most discussed topics
related to DevOps, its historical development, and potential future trends. The dataset
consists of 30,600 questions and 34,327 answers posted on the SO platform under the
“devops” tag between 2008 and 2023. During the analysis process, descriptive statistics and
the Latent Dirichlet Allocation (LDA) algorithm were used to examine the data. The study’s
findings revealed a significant increase in the use of the “azure-devops” tag starting from
2014. Additionally, DevOps-related posts were clustered under a total of 24 main topics,
with themes such as “continuous integration,” “deployment automation”, “application
performance management,” and “test-driven development” standing out. The results indicate
that the DevOps community generally deals with complexities in continuous integration and
deployment processes, tool integration, and performance management. To overcome these
issues, it is recommended to enhance collaboration and communication, and focus on

continuous learning and improvement processes. This study makes significant contributions

to the optimization of DevOps practices and the deepening of knowledge in this field.

Key Words: DevOps, Stack Overflow, Topic modeling, LDA
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bilgisayar teknolojileri alaninda mevcut yazilim teknolojilerinin ¢esitliligi, kullanim
alanlarma gore belirlenmektedir. Sektdrel ihtiyaglar, bu teknolojilerin gelisim yoniinii
belirgin bir sekilde etkilemektedir. Bankacilik gibi dinamik sektorlerde, uygulamalarin hem
mobil igletim sistemlerinde hem de masaiistii internet tarayicilarinda giivenli bir sekilde islev
gormesi beklenmektedir. Bu gereksinim, yazilim gelistirme ortamlarinin g¢esitlenmesine
neden olmustur. Yazilim gelistirme siireclerinde, gelistirme ve operasyon ekiplerinin farkli
alanlarda caligmasi yaygindir; burada gelistirme ekibi yazilimin gelistirilmesi ve test
edilmesiyle, operasyon ekibi ise yapilandirma yonetimi, hata takibi ve yazilimin dagitimi
gibi konularla ilgilenir (Khan vd., 2023). Yazilim miihendisligi, glinlimiizde genis bir
teknoloji, arag, dil ve platform yelpazesine sahiptir (Barua vd., 2014). Takim ¢aligmasi, kod
incelemeleri, yazilim testleri ve yayimlama gibi siireglerin siirekli gelisim ve
entegrasyonunu saglamak amaciyla, gelistirme ve operasyon ekiplerinin birlikte ¢aligmasi
gerekmektedir. Bu is birligine atifta bulunmak icin, Ingilizce’deki “development” ve
“operations” terimlerinin bas harflerinin birlesiminden “DevOps” terimi tiiretilmistir.
Yazilim ve bilisim teknolojileri sektorlerinde hiz ve verimlilik, temel dncelikler arasinda yer
almaktadir (Ebert vd., 2016). DevOps, yenilik¢i tiriinlerin ve 6zelliklerin piyasaya daha hizli
sunulabilmesi amaciyla bir paradigma olarak geligsmistir (Ebert vd., 2016). Bu kavram,
yazilim endiistrisinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. DevOps’a yonelik yeni
konferanslar ve sistematik incelemeler, yazilim miihendisligi arastirmacilarinin bu alana
biiytik ilgi gosterdigini ortaya koymaktadir (Jabbari vd., 2016). Yazilim sektoriinde ¢alisan
profesyonellerin DevOps 6zelliklerine sahip olmasi beklenmektedir, ve bu 6zellikler yazilim
alaninda kariyer hedefleyen gen¢ bireyler icin is ilanlarinda sik¢a talep edilmektedir.
DevOps’un yazilim endiistrisindeki uygulama alanlarin1 analiz etmek i¢in kullanilan
yontemlerden biri, ilgili topluluklarin incelenmesidir.

Yazilim gelistirme toplulugu, bilgi paylasiminda soru-yanit sitelerini yogun bir
sekilde kullanmaktadir. Zaman icinde, bu tiir siteler 6nemli yazilim miihendisligi bilgi
kaynaklar1 haline gelmistir (Barua vd., 2014). Bu platformlar arasinda Stack Overflow (SO)

en biiyiik kullanic1 ve yorum hacmine sahip olanlardan biridir (Moutidis vd., 2021). SO,



programlama ile ilgili sorularin {icretsiz bir sekilde sorulup yanitlandigi, yanitlarin soru
sahibinin memnuniyetine gore oylanabildigi ve sorularin konularina gore etiketlenebildigi
bir platformdur (Baltadzhieva vd., 2015). SO’da yazilim ve bilisim teknolojilerine dair genis
bir yelpazede sorular yer almakta ve bu sorular ilgili teknolojilerle etiketlenmektedir.
DevOps’un yazilimdaki giincel konumu hakkinda bilgi edinmek, biiyiikk veri hacmi
nedeniyle zor olabilir. Bu tiir analizler, metin madenciligi ve dogal dil isleme teknikleri
kullanilarak gerceklestirilebilir (Gurcan vd., 2021). Dogal dil isleme tekniklerinden biri olan
Gizli Dirichlet Ayrimi1 (GDA), metin koleksiyonlar1 gibi ayrik veri kiimeleri i¢in kullanilan
bir olasiliksal modeldir (Blei vd., 2003). GDA algoritmasi, belgelerin altinda yatan konulari
belirleyerek, metin koleksiyonlarinin daha anlamli bir sekilde analiz edilmesini

saglamaktadir.

1.2. DevOps

DevOps, 0ziinde ¢evik yazilim gelistirmenin baglaminda ortaya ¢ikmig olup, kiiclik
siirimlerde stirekli ¢alisan yazilimin hizli teslimatini miimkiin kilan bir yaklagimdir
(Ghantous vd., 2019). Kuruluslar, DevOps c¢alisma yontemlerini benimseme konusunda
onemli bir ilgi gostermektedirler (Bou Ghantous vd. 2017). Giiniimiizde yazilim gelistiriciler
bir¢ok projeyi farkl takimlar ile birlikte gelistirmektedirler. Miisteri bir yazilim sirketinden
hizmet aldiginda olasi sistemsel geri doniislerin gelistiriciler tarafindan ig olarak alinmas1 ve
yapilan diizenlemelerin belirli bir takvime gore halihazirda ¢alisan ortama aktarilmasi
gerekmektedir. DevOps araglar1 yayginlasmadan Once yazilim sirketlerinde gorev
dagilimlan gelistirme, operasyon, veri tabani, giivenlik gibi ekipler tarafindan yiiriitiiliirken
DevOps kavrami ile siirekli gelistirme (Continuous Integration) ve siirekli teslimat
(Continuous Delivery) tiim ekipler tarafindan yapilabilir hale gelmektedir.

Amazon Web Services (AWS)’ye gore DevOps, kurumlarin yazilim gelistirme ve
altyap1 yonetim siireclerini hizlandirarak, uygulama ve hizmetleri daha hizli ve verimli bir
sekilde sunmalarin1 saglayan bir kiiltlir, yontem ve araglar birlesimidir. Bu sayede onu
kullanan kurumlara, geleneksel yontemleri kullanan kurumlara goére daha hizli iirlin
gelistirme ve iyilestirme imkani sunmaktadir. (URL-2, 2022). Bir yazilim projesinin

planlanmasindan bakim agsamasina kadar tiim siire¢ DevOps araclari ile yiirtitiiliir.



1.2.1. DevOps Yasam Dongiisii

DevOps yasam dongiisii, geleneksel yazilim gelistirme siireclerini kapsayarak, tim
ekibin siirecin her asamasina dahil oldugu, cesitli yardime araclarin kullanildig1 kapsamli
bir dongiidiir. DevOps yagam dongiisiinii detaylandirmadan 6nce, temel yazilim projelerinin
ve klasik yazilim gelistirme siire¢lerinin yagam dongiilerini incelemek 6nemlidir. Yazilim,
kullanicilar tarafindan kullanima sunulduktan sonra, kullanicilarin karsilastiklar: sorunlarin
gelistiricilere bildirilmesiyle baglayan ve siirekli olarak tekrar eden bir yeniden programlama
ve gelistirme dongiisiine girer. Bu slire¢, zamanla daha fazla detaylandirilarak

gelistirilmistir. Asagida siirecin en temel hali Sekil 1°de gosterilmektedir.

—»{  Programlama | Uriin -

Kullanici Geri Bildirim -

Sekil 1. Yazilim projesinin en temel yagam dongiisii

Sekil 1°de bir yazilim projesinin en temel yasam donglisiinii gostermektedir. Bu
temelde programlama ile {iriin ortaya ¢ikarilmaktadir ve firiiniin kullanimi siiresince
kullanicilarin geri bildirimleri ile tekrar programlama yapilmaktadir. Fakat bu slirecte
planlama olmadigindan kullanici geri bildirimleri {iriin ve bakim maliyetlerini oldukca
artirmaktadir. Bu da siirekli yazilim gelistirmeyi gerektirmektedir. Siirekli yazilim gelistirme
ihtiyaci, planlamanin yapilmasinin elzem oldugu sonucunu dogurmustur. Buradan hareketle
yazilim gelistirme yasam dongiisii genisletilmistir. Yazilim gelistirme yasam dongiisii;
planlama, gereksinim belirleme, analiz, sistem tasarimi, kodlama, test, uygulamaya alma ve
isletim ve bakim adimlarindan olusmaktadir (Yildiz, 2021). Bu adimlar sirasi ile birbirini
izlemekte ve son adim olan isletim ve bakim adimi tekrar planlama adimi ile baglanmaktadir.

Sekil 2°de yazilim gelistirme yasam dongiisii sematize edilmistir.
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Sekil 2. Yazilim gelistirme yagam dongiisii

Sekil 2’de gorildiigii gibi yazilim gelistirme yasam donglisii genel anlami ile 7
asamadan olugmaktadir ve son asama olan isletim ve bakim asamasi ile tekrar planlama
adimut ile siire¢ devam etmektedir. Her bir adim bir 6nceki adima baglidir. DevOps yasam
dongiistinde ise tiim adimlarda bir siireklilik s6z konusudur. Sekil 3’te agik sar1 zemin
icerisinde bulunanlar gelistirme asamalarini, agik yesil zemin igerisinde bulunanlar ise
operasyon adimlarini igermektedir ve tiim adimlarin herhangi birinden stirekli geri bildirim

alindig1 belirtilmektedir.

~ Planlama Kodlama Derleme Test Etme |
g (Plan) i (Code) i (Build) g (Test)
Dev
v
Yayin izni Dagitim isletim izleme [
(Release) ] (Deploy) > (Operate) ) (Monitoring)
Ops
Strekli Geri Bildirim P

(Continuous Feedback)

Sekil 3. DevOps yasam dongiisii

Sekil 3’te DevOps yasam dongiisii sematize edilmistir. Gelistirme ve operasyon
ekipleri planlama asamasi dahil tiim agsamalarda geri bildirim alabilmektedir. DevOps yasam

dongiisti adimlariin ilk dort asamasi planlama (plan), kodlama (code), derleme (build), test



etme (test) olarak gelistiricilerin {izerinde olan islerdir ve bu dort asamaya siirekli
entegrasyon (continuous integration) denmektedir. Sonrasinda ise ikinci bir dortlii islemler
grubu vardir. Bunlar; yayin izni (release), dagitim (deploy), isletim (operate) ve izleme
(monitoring) olarak operasyonel ekip lizerinde olan iglerdir ve bu dortliiye siirekli dagitim
(continuous delivery) denmektedir. Bu adimlarin tamamini kapsayan ger¢ek zamanli iletisim
ve yasam dongiisii boyunca izlenebilirlik siiregleri ise siirekli geri bildirim (continuous

feedback) olarak adlandirilmaktadir.

1.2.2.  Siirekli Entegrasyon Kavram

Stirekli entegrasyon, yazilim gelistirme ekiplerinin, genellikle giinliik olarak en az bir
kez olmak fizere, sik sik kodlarmmi bir araya getirdikleri bir uygulamadir. Bu sik
entegrasyonlar, her bir birlestirmede otomatik olarak gergeklestirilen derlemeler (testler
dahil) ile desteklenir, bdylece entegrasyon hatalar1 olabildigince erken tespit edilir (Fowler
vd., 2006). Yazilim projeleri, degisikliklerin ekip iiyeleri tarafindan kolayca izlenebilmesi
ve potansiyel hatalarin erken asamada tespit edilip, deneyimli yazilimcilar tarafindan
onaylanabilmesi i¢in dokiiman yonetim sistemleri kullanilarak gelistirilmektedir. Bu alanda
en yaygin kullanilan ara¢ versiyon kontrol sistemi olan Git’tir ve diger sistemler farkli
isimlere sahip olsa da, temelde Git komutlarii kullanmaktadir. Yazilim gelistirme
ortamlarinin ¢ogu Git destegi saglamakta olup, siirekli entegrasyonun vazgegilmez bir araci
haline gelmistir. Ekip iiyeleri, birden fazla yazilim projesinde kiigiik degisiklikler ve
gelistirmeler yaparlar. Bu degisiklikler, otomatik bir sistem tarafindan denetlenir ve

onaylanir. Bu da kullanicilarin biiyiik hatalarla karsilagmalarini 6nler.

1.2.3. Dagitim Otomasyonu Kavram

Dagitim otomasyonu (deployment automation), yazilim gelistirme siirecinin bir
asamasidir ve isin en giincel versiyonunun canli ortama basartyla taginmasini saglar. Gelisen
eklentiler sayesinde yapilan degisiklikler temel mantiksal testlere yazilimsal olarak
otomatiklestirilerek uygulanabilmektedir. Ornegin bir web sayfasinin iist menii alanmnin arka
zemin renginin degisikligi istendiginde bu degisiklik kisa bir siirede yapilabilir. Bu kiiciik
degisiklik yazilim akisint bozmayacagindan kidemli bir yazilimcinin onaylamasini
gerektirecek bir durum da olmayacaktir. Bu tiir degisiklikler onay asamasinda, kidemli

yazilimcinin sadece hangi dosyalarda degisiklik yapildigina bakmasin1 gerektirir. Bu da



zamandan tasarruf etmemizi saglayacaktir. Ayn1 zamanda dagitim operasyonunda uzak bir
sunucu caligtiriliyor ve bu sunucu siirekli hizmet veriyor ise bu sunucunun da hizmeti
durdurulmadan bu dagitimin yapilmasi gerekmektedir. Olasi hatalarin test edilip bir hata yok
ise dokiiman yonetim sisteminde onaylanan degisikliklerin ve varsa sunucularin hizmetini
kesmeden otomatik olarak yazilimin en son halinin devreye alinmasi igi dagitim otomasyonu
isini kapsamaktadir. Siirekli teslimat, gelistiricilerin sik sik degisiklikleri ana gelistirme
hattina entegre ettigi ve yazilimlarinin siirlimlerini trettii bir ¢evik yazilim gelistirme
uygulamasidir (Vassallo vd. 2016). DevOps igerisinde siirekli teslimat kavrami ile dogrudan

iliskili olan dagitim otomasyonu cevik proje gelistirmede ¢ok énemli bir bolimdiir.

1.2.4. Uygulama Performans Yonetimi Kavrami

Uygulamanin performans yonetimi (application performance management) DevOps
kavramlari icerisinde siirekli geri bildirim konusu ile baglantilidir. Performans, zamaninda
tamamlama yetenegi ve kaynak kullanimi gibi sistem Ozelliklerini tanimlar ve bir¢ok
uygulamada performansin 6l¢iildiigii degerler arasinda yanit siiresi, verimlilik ve kaynak
kullanim1 bulunur (Brunnert vd., 2015). Yazilimlarin internete bagimli olmasi, donanim
kullanimlari, kullanicilarin sayist gibi faktorler yazilim g¢alismasini etkileyen faktorlerdir.
Stirekli entegrasyon ve siirekli geri bildirim olan bir yazilima asagidaki yetenekler

kazandirilmalidir:

- Sayisal veriler (kullanict sayisi, istek sayisi, en yogun istek alinan saatler gibi)

- Loglama (yapilan her bir istegin ve cevabinin tarihsel olarak kaydinin tutulmasi)

- Izleme (say1sal verileri izlenebilir grafiklere doniistiirme)

- Uyan verme (izleme esnasinda miidahale gerektirecek bir durumda gelistiricilere

bildirim yapilmasi)

Bu yeteneklerin kazandirildigi bir uygulamada geri bildirimlere yapilacak olan

miidahaleler daha hizli bir sekilde gerceklestirilir.



1.2.5. Test Odakh Gelistirme Kavrami

Test odakli gelistirmede (test driven development) kod yazilmadan oOnce testler
yazilmaktadir. Bu konuda yazilim miihendisligi alaninda test miihendisligi 6zel uzmanlik
alan1 olarak gelismektedir. Kod yazilmadan once analiz adimlarindan sonra testler
yazilmaktadir. Yazilim testleri konularindan birim testleri, entegrasyon testleri, ugtan uca
sistem testleri, kabul testleri gibi testler yapilmaktadir. Maximilien ve arkadaslari1 (2003) test
odakli gelistirme yaklasimi kullanilarak olusturulan bir sistem ile gegici birim testi yaklagimi
kullanilarak olusturulan benzer bir sisteme kiyasla kusur oranlarini yaklasik yiizde 50
azaltmiglardir. Test odakli gelistirmenin amact neyin nerede hataya yol agabilecegini

onceden kesfetmek ve dogru bir sekilde tiim sistemin ¢alisiyor olacagini bilmektir.

1.2.6. Siirekli Geri Bildirim Kavrami

DevOps i¢inde siirekli geribildirim, yazilim gelistirme ve isletme siire¢lerinin entegre
edilmesi ve otomatiklestirilmesi ¢ergevesinde, iiriiniin kalitesini ve teslimat siireclerinin
verimliligini artirmak i¢in kritik bir rol oynar. DevOps yaklasimi, siirekli entegrasyon,
stirekli teslimat ve siirekli izleme gibi uygulamalar1 icerir ve bu uygulamalarin her biri
stirekli geri bildirim mekanizmalarina dayanir. Siirekli entegrasyonda geri bildirimi;
gelistiricilerin  kod degisikliklerini sik sik ve diizenli olarak ana kod tabanina
birlestirmelerini gerektirir. Her birlestirme islemi otomatiklestirilmis derlemeler ve testlerle
desteklenir, bu da kodun kalitesi ve entegrasyonun basaris1 hakkinda aninda geri bildirim
saglar. Bu siirekli geribildirim, hatalarin erken tespit edilmesini ve diizeltilmesini saglayarak
iriin kalitesinin artirilmasina yardimet olur. Siirekli teslimatta geri bildirim; yazilimin
herhangi bir zaman diliminde giivenli ve otomatik bir sekilde iiretim ortamina teslim
edilebilir durumda tutulmasini saglar. Bu siire¢, yazilimin kullaniciya teslim edilmeden 6nce
cesitli test ve onay asamalarindan gegmesini igerir, bu da gelistirme ve isletme ekiplerine
yazilimin {iretim ortamina hazir olup olmadig1 hakkinda siirekli geri bildirim saglar. Siirekli
izlemede geri bildirim; tiretim ortamindaki yazilimin performansini, kullanilabilirligini ve
giivenligini izlemeyi icerir. Bu izleme, gercek zamanli veri toplama ve analizi araciligtyla
gerceklestirilir ve potansiyel sorunlarin veya performans diistikliiklerinin erken tespit
edilmesine olanak tanir. Bu geri bildirim, ekiplerin proaktif bir sekilde sorunlari1 ¢6zmesine

ve siirekli iyilestirmeler yapmasina yardimci olur. Siirekli geribildirim, DevOps kiiltiiriiniin



temel bir unsuru olarak, ekipler arasi igbirligini ve iletisimi artirir, siireglerin seffafligini
saglar ve hizli adaptasyon ile inovasyonu tesvik eder. Bu stirekli geri bildirim dongiisi,
ekiplerin daha hizli1 6grenmesine, siiregleri daha etkin bir sekilde yonetmesine ve miisteri

memnuniyetini artirarak rekabet avantaj1 saglamasina olanak tanir.

1.2.7. Diger DevOps Kavramlari

Gelistirilen yazilimin biiyiikliigiine, kullanic1 sayisina, kullanici kitlesine, iigiincii
dereceden servis kullanimlarina goére yazilim iriinleri i¢in DevOps araclar
farklilagmaktadir. Bu farklilagsmalar dikkate alindiginda asagidaki bazi kavramlar da
DevOps kavrami igerisinde degerlendirilmektedir ve yazilim miihendisleri agisindan dikkate
alinmas1 gereken kavramlardir. Bu kavramlardan bazilari; kod kapsami (code coverage),
bilgisayar destekli yazim denetimi (linting), gecici ortamlar (ephemeral environments),
stirekli evreleme tanimi (continuous staging definition), sanal makineler ve konteynerler
(virtual machines and containers), siirekli dagitimlar (rolling deployments), mavi/yesil
dagitimlar (blue/green deployments), gokkusagi dagitimlar (rainbow deployments), kanarya
dagitimlar (canary deployments), otomatik Olgeklendirme (autoscaling), hizmet kesfi
(service discovery), giinliik toplama (log aggregation), hayati {iriin metrikleri (vital product

metrics) gibi kavramlardir.

1.2.8. DevOps Yasam Dongiisii Asamalarinda Kullanilan Ornek Araclar

Devops yasam dongilisii asamalarinda kullanilan 6rnek araglar, yazilimin
gelistirilmesinden dagitimina kadar olan siire¢lerde kullanilir ve her birinin, siire¢leri daha
verimli hale getirme potansiyeli bulunmaktadir. Ornegin, versiyon kontrol sistemleri kod
degisikliklerini yonetirken, siirekli entegrasyon ve dagitim araglart yazilimin sorunsuz bir
sekilde kullaniciya ulagsmasini saglamaya yardimci olur. Konfigiirasyon yonetimi araglari,
altyapinin tutarli ve giivenilir bir sekilde yonetilmesine katkida bulunurken, konteyner
teknolojileri uygulamalarin tagmabilir ve lceklenebilir olmasini saglar. izleme ve loglama
araglart ise sistem performansint ve saghigini siirekli olarak takip ederek potansiyel
sorunlarin erken tespit edilmesine olanak tanir. Bir organizasyonun teknik yeteneklerini ve
kiiltiirel ortamini giiclendirmek, yazilim teslimat performanst ve dolayisiyla genel

organizasyonel performans iizerinde onemli bir etkiye sahip olabilir ve bu nedenle, her



aracin se¢imi ve uygulanmasi, belirli bir organizasyonun hedefleri ve mevcut pratikleriyle

uyumlu olmalidir (URL-4, 2023). Araglara verilebilecek ornekler su sekilde listelenebilir:

- Versiyon kontrol sistemi araglar1 : Git, Gitlab, Bitbucket

- Siirekli entegrasyon/slirekli dagitim araclar1 : Jenkins, Gitlab CI/CD, CircleCl,
LayerClI, TravisCI

- Konfigiirasyon yonetimi araglar1 : Ansible, Chef, Puppet

- Konteyner araglar1 : Docker, Kubernetes

- Izleme ve loglama araglar1 : Prometheus, Grafana, ELK Stack(Elasticsearch, Logstash,

Kibana)

1.3. Stack Overflow Soru-Cevap Sitesi

SO, 2008 yilinda kurulmus bir soru-cevap sitesidir (URL-1, 2022). SO, farkli egitim
ve seviyedeki yazilim gelistiricilerin ve programcilarin yardimlagmasini saglamak amaciyla
gelistirilmis olan bir soru-cevap sitesidir (Squire, 2015). Veri olarak odaklandigi alan
yazilim sektorii ve buna bagh olarak yazilimla ilgilenen herkestir. SO’nun kurulus amaci,
yazilim gelistiricilerin karsilagtiklari programlama sorunlarina ¢6ziim bulabilmeleri, bilgi
paylasiminda bulunabilmeleri ve en iyi uygulamalar1 tartigabilmeleri i¢in bir platform
saglamaktir. SO, yazilim gelistiricilerin karsilagtiklar1 teknik zorluklar1 agmalarina yardime1
olmak ve yazilim gelistirme toplulugunda bilgi paylagimini tesvik etmek amaciyla
tasarlanmig, yazilim gelistirme ile ilgili sorularin sorulup cevaplandigi, kullanicilarin
sorular1 oylayip yorum yapabildikleri, ayrica konulara gore etiketleyebildikleri bir topluluk
odakl1 bir soru-cevap platformudur. Sitenin genel goriiniimii ve “devops” aramasi sonucu

Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. SO web sitesi goriiniimii ve “devops” aramasi sonucu

Sekil 4’te SO soru-cevap sitesinde yapilan “devops” kelimesinin arama sonucunda
gelen bilgilerde sorular ve cevaplar ayri ayri siralanmaktadir. Aranilan bir kelimenin
sonuclarinin getirilmesi i¢in kelimenin site tizerindeki sorularin bagliginda, igeriginde veya
anahtar kelimelerinde olmasi1 yeterlidir. Arama sonucunda gelen bilgiler asagida

siralanmistir:

- Soru bagligi: Sorunun igerigini 6zetleyen bagliktir.

- Soru metni: Sorunun detayl1 agiklamasidir.

- Soruya verilen cevaplar: Soruya toplamda verilen cevaplarin listesidir.

- Sorunun goriintiilenme sayisi: Sorunun ne kadar goriintlilendigini belirten sayisal
degerdir.

- Soruya verilen cevaplardan kabul edilen cevap veya cevaplarin varligi: Soru sahibi
veya moderatorler tarafindan kabul edilen cevaplarin varligini belirten bilgidir.

- Sorunun aldig1 skor: Sorunun toplam oy sayisi veya puanidir.

- Sorunun etiketleri: Sorunun kategorize edilmesine yardimci olan etiketlerin listesidir.

- Soruya yapilan yorumlar: Soruya gelen yorumlarin listesidir.

- Yorumlara verilen cevaplar: Yapilan yorumlara verilen cevaplarin listesidir.

- Soruya verilen cevaplara yapilan yorumlar: Soruya verilen cevaplara yapilan
yorumlarin listesidir.

- Soruya verilen cevaplara yapilan yorumlara verilen cevaplar: Soruya verilen cevaplara

yapilan yorumlara verilen cevaplarin listesidir.
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- Sorunun olusturulma tarihi.

- Sorunun giincelleme tarihi.

- Sorunun acik bir soru mu yoksa kapatilmig bir soru mu oldugu bilgisi: Sorunun
coziliip ¢oziilmedigini belirten bilgidir.

- Soruyu soran kullanict profil bilgileri: Soruyu soran kullaniciya iliskin profil
bilgileridir.

- Soruyu soran kullanicinin istatistikleri: Soruyu soran kullanicinin site iizerindeki
aktivitelerine iliskin istatistiklerdir (6rnegin ka¢ soru sordugu, kag¢ yanit verdigi, aldigi

toplam skor vb.).

1.4. Konu Modelleme

Metin madenciligi, dogal dil metninden anlamli bilgiler toplamay1 hedefleyen,
gelismekte olan bir alan1 temsil etmektedir ve bu, belirli amaclar i¢in faydali bilgileri
cikarmak lizere metni analiz etme siireci olarak tanimlanmaktadir (Witten, 2004). Konu
modelleme yontemleri, kelimeler iizerindeki olasilik dagilimlarini kullanarak, belgelerdeki
konularin rastgele bir araya gelmesi ilkesine dayanmaktadir (Stevyers vd. 2007). Konu
modelleme, metin madenciligi ve Dogal Dil Isleme (DDI) disiplinlerinde kilit bir denetimsiz
ogrenme teknigi olarak goriilmektedir. Bu yontem, veri setlerinde etiketleme veya
smiflandirma ihtiyacini ortadan kaldirarak, algoritmalarin veri igerisindeki gizli temalar
veya yapilar1 bagimsiz bir sekilde tanimlamasina olanak tanimaktadir. Ozellikle biiyiik ve
yapilandirilmamig metin kiimelerinde, konu modelleme teknikleri metinler arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleyerek onlar1 tematik gruplara ayirmaktadir. Bu islemler,
metinlerin igerdigi bilgilerin daha iyi anlagilmasina ve simiflandirilmasma yardimci
olmaktadir. Denetimsiz 6grenme yaklagimi olarak konu modelleme, belirli bir girdiye
karsilik gelmesi gereken c¢iktilar olmaksizin veri igerisindeki desenleri ve iligkileri
kesfetmeyi amaglamaktadir. Konu modelleme, belgelerin altinda yatan tematik yapilar
ortaya cikararak metin koleksiyonlarinin daha anlamli bir sekilde analiz edilmesini

saglamaktadir.
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1.4.1.  Gizli Dirichlet Ayrimi

Makine 6grenmesi ve metin madenciligi uygulamalarinda biiyiik 6nem tasiyan GDA,
dokiiman gibi ayrik verileri modellemek ve bu dokiimanlarin igerdigi konular1 belirlemek
icin kullanilan temel ve popiiler bir konu modelleme yontemidir (Blei vd., 2003). GDA, bu
tiir verileri analiz etmek icin kullanilan bir {iretici grafiksel modeldir (Ekinci vd., 2017).
Burada “iretici grafiksel model” ifadesi gozlemlenen verilerin altinda yatan olasilik
dagilimini degiskenler arasindaki iligkileri ve bagimliliklar1 temsil etmektedir. Basliktaki
"gizli" kelimesine yiiklenen ifade, dokiimani olusturan gizli konular1 kesfederek dokiimanin
icerigindeki derin anlamlar1 ve temalar1 ortaya ¢ikarmayi amaglayan siirectir (Jadhav, 2014).
GDA, belgelerin belirli konularin karigimi olarak modellenebilecegi varsayimina dayanir ve
her konunun belirli kelimelerin olasilik dagilimiyla karakterize edildigini 6ne siirer (Blei vd.,
2003). GDA’nin esnek yapist, biiyiik metin veri kiimelerinde derinlemesine tematik analizler

yapilmasini saglamaktadir. GDA i¢in grafiksel model Sekil 5°te verilmistir.

OF-O-

o 0 Z w N

Sekil 5. GDA igin temsili grafiksel model (Blei vd., 2003)

Sekil 5, GDA’nin belge-konu ve konu-kelime dagilimlarini nasil modelledigini ve bu
dagilimlarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu gostermektedir. Her bir belge, belirli
konularin bir karigimi olarak (a) ve her bir konu, belirli kelimelerin bir karisim1 olarak ()
temsil edilir. GDA, belgelerden (M) bu konular1 (z) ve kelime dagilimlarini (w) 6grenerek,
her belgenin hangi konular1 i¢erdigini (8) ve her konunun hangi kelimelerle (f) temsil

edildigini belirlemektedir. Bu siireg, belge ve kelime dagilimlarimi (@ ve [ gibi
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hiperparametreler aracilifiyla) modelleyerek, belgelerin igeriklerini daha iyi anlamamiza

yardimci olmaktadir. GDA i¢in kullanilan parametreler ayrintili agiklanmustir.

1.4.2. GDA Parametreleri

Her belge i¢in, belgedeki her kelimenin ait olabilecegi konularin dagilimini tanimlayan
bir dirichlet dagilimindan rastgele konu atamalar1 yapilir. Bu, her belgedeki her kelime igin
rastgele bir konu atamasi yapilmasi ve sonu¢ olarak her konunun belirli kelimelerle
iliskilendirilmesi anlamina gelir. Her belgedeki her kelime i¢in, kelimenin mevcut konu
atamast gegici olarak kaldirilir ve kelimenin her konuya ait olma olasiligi, o konunun
belgedeki varlig1 ve kelimenin o konudaki genel varligina bagli olarak hesaplanir. Daha
sonra, bu olasiliklara dayanarak yeni bir konu atamasi yapilir. Parametre kisaltmalar1 ve

aciklamalar su sekildedir:

- o: Bu, belgelerin konu dagilimlar1 {izerine bir onsel (prior) dirichlet dagiliminin
parametresidir. a degeri, belgeler arasindaki konu ¢esitliligini ve her bir belgenin konu
dagiliminin ne kadar homojen olacagini etkiler. Diisiik bir a degeri, belgelerin daha az
sayida konuya odaklanmasina neden olurken, yiiksek bir a degeri belgelerin daha ¢ok
konuyu kapsamasina yol agmaktadir.

- B: Bu, konularin kelime dagilimlar1 iizerine bir Onsel dirichlet dagiliminin
parametresidir. B degeri, konularin kelime cesitliligini ve her bir konunun kelime
dagiliminin ne kadar homojen olacagin etkiler. Diisiik bir  degeri, konularin daha az
sayida kelimeye odaklanmasina neden olurken, yiiksek bir B degeri konularin daha ¢ok
kelimeyi kapsamasina yol agmaktadir.

- 0d: Bu, d belgesinin konu dagilimini temsil eder ve dirichlet dagilimi kullanilarak o
parametresine bagli olarak Orneklenir. 8d her bir belgenin hangi konular1 ne kadar
yogunlukta icerdigini gostermektedir.

- zd,n: Bu, d belgesindeki n’inci kelimenin atandigi konuyu gdosterir. zd,n degeri, 6d
konu dagilimina bagh olarak ¢ok nominal bir dagilimdan 6rneklenir ve belirli bir
kelimenin hangi konuya ait oldugunu belirtmektedir.

- wdn: Bu, d belgesindeki n’inci kelimenin kendisidir. wd,n degeri, ilgili zd,n
konusunun kelime dagilimina ( parametresine bagl olarak) ve se¢ilen konuya (zd,n)

bagli olarak ¢cok nominal bir dagilimdan 6rneklenmektedir.
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- M: Toplam dokiiman sayisidir.

- N: m. dokiimanin boyutudur.

Bu degiskenler, GDA’nin grafiksel modelinin temel yapr taslarmi olusturur ve
algoritmanin belgeler i¢indeki gizli konu yapilarini nasil modelledigini anlamamizi saglar.
LDA, bu degiskenleri kullanarak metin veri kiimelerindeki tematik yapilar1 kesfeder ve

belgelerin konu dagilimlarini ve konularin kelime dagilimlarini 6grenir.

1.4.3. GDA Kullanim Alanlari

Metin smiflandirma ve gruplandirma alaninda; GDA, belgeleri benzer temalari
paylasan gruplara otomatik olarak siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Haber makaleleri,
akademik makaleler, blog yazilar gibi farkli metin kaynaklarini tematik olarak diizenlemeyi
ve gruplamay1 kolaylagtirmaktadir. Bilgi kesfi ve icerik Ozeti alaninda; biiyiilk metin
koleksiyonlarinda 6nemli temalar1 ve konular1 kesfetmek ic¢in kullanilmaktadir. GDA,
belgelerin ana fikirlerini ve konularini 6zetleyerek, kullanicilarin biiyiik veri kiimeleri i¢inde
hizlica gezinmesine ve ilgilendikleri bilgilere ulasmasina yardimci olmaktadir. Oneri
sistemleri alaninda; kullanicilarin ilgi alanlarina ve gegmis okuma davraniglarina dayanarak
kisisellestirilmis igerik Onerileri yapmak icin kullanilmaktadir. GDA, kullanicilarin
ilgilendigi konular1 modelleyebilmekte ve bu bilgiyi benzer igerikleri onermek igin
kullanabilmektedir. Trend analizi ve pazar arastirmasi alaninda; zaman i¢indeki konu
trendlerini ve degisimlerini analiz etmek icin kullanilmaktadir. GDA, sosyal medya
gonderileri, miigteri yorumlar1 veya haber makaleleri gibi kaynaklardan elde edilen
verilerdeki tematik degisimleri izleyerek, toplumsal egilimler, marka algis1 ve pazar
dinamikleri hakkinda i¢ goriiler sunabilmektedir. DDI uygulamalar1 alaninda; sentiment
analizi, otomatik etiketleme ve metin tabanli veri madenciligi gibi gesitli DDI
uygulamalarinda 6n isleme adimi olarak kullanilmaktadir. GDA, metinlerdeki ana konulari
belirleyerek bu tiir uygulamalarin daha etkili bir sekilde gerceklestirilmesine yardimeci
olmaktadir. Akademik arastirma ve egitim alaninda; akademik literatiirdeki arastirma
trendlerini ve disiplinler arasi iligkileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. GDA, biiyiik
akademik veri tabanlarinda disiplinler, konular ve arastirma alanlar1 arasindaki iliskileri

kesfetmek icin kullanilabilmektedir.
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1.5. dliskili Cahsmalar

Bu boliimde, ¢alismanin odak noktasini olusturan DevOps kavramu ile iliskili literatiir
incelenmistir. ik olarak, DevOps’a dair ¢alismalar ele alinmistir. Ardindan, SO soru-cevap
platformu hakkinda yapilmis olan arastirmalar gozden gegirilmistir. Son bdliimde ise,
ozellikle SO platformundan elde edilen verilerin kullanildig1 ¢alismalar detaylandirilmistir.
Bu ¢ kategorize edilmis bolim, mevcut literatiiriin kapsamli bir O6zetini sunmay1

amaglamaktadir.

1.5.1. DevOps ile Ilgili Calismalar

DevOps, yazilim gelistirme (Dev) ve bilgi teknolojileri operasyonlar1 (Ops) arasindaki
is birligini ve iletisimi artirarak yazilim teslimat siireglerini hizlandirmayi, stirekli
entegrasyon ve siirekli dagitimi desteklemeyi amaglayan bir kiiltlir ve uygulama setidir (Bass
vd., 2015). Literatiirde DevOps konusu ile ilgili ¢esitli caligmalar mevcuttur. Bu
caligmalardan 6rnekler su sekildedir.

Erich, Amrit ve Daneva, (2017) tarafindan hazirlanan raporda, DevOps kavraminin
literatliirdeki durumunu detayli bir sekilde incelemistir. Calismada, DevOps’in tanimu,
Oonemi, uygulama alanlar1 ve bu kavramin yazilim gelistirme siireglerine etkileri {izerine
yaymlanmis akademik ve endiistriyel ¢calismalar gézden gecirilmistir. Arastirma, DevOps
uygulamalarinin  organizasyonel performans iizerindeki olumlu etkilerini, siirekli
entegrasyon, siirekli teslimat ve otomasyon gibi uygulama prensiplerinin dnemini
vurgulayarak, DevOps’un disiplinler arasi bir yaklasim olarak nasil ortaya ¢iktigini ve
evrildigini ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, bu rapor, DevOps’un yazilim gelistirme ve
isletim siireglerini entegre etmede kritik bir rol oynadigini ve bu entegrasyonun, hiz,
verimlilik ve kalite gibi alanlarda 6nemli iyilestirmeler sagladigini belgelemistir (Erich vd.,
2017). Bir diger calismada aragtirmacilar, DevOps uygulamalarinin basarili olmasinda kritik
rol oynayan faktdrleri derinlemesine incelemis, DevOps’un etkin uygulanabilmesi i¢in
gerekli olan bagari faktorlerini belirlemek amaciyla, mevcut akademik yazinlart kapsamli bir
sekilde gozden gecirmislerdir. Calisma, organizasyonel kiiltiir, isbirligi, otomasyon, siirekli
ogrenme ve siirekli iyilestirme gibi faktorlerin DevOps uygulamalarinin basarisinda merkezi
bir 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, bu inceleme, DevOps’un basarili
implementasyonu i¢in kritik faktorlerin anlagilmasina katkida bulunarak, organizasyonlarin

bu yaklasimi daha etkili bir sekilde benimsemelerine ve uygulamalarina yardime1 olmay1
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amaglamaktadir (Azad, ve Hyrynsalmi, 2023). Diger bir ¢alismada ise, DevOps konusunda
egitim ve endiistri arasindaki potansiyel uyusmazliklari ve bosluklar1 ele almaktadir.
Arastirmacilar, DevOps becerilerinin ve bilgisinin akademik kurumlar tarafindan nasil
ogretildigi ile endiistrinin bu alandaki beklenti ve gereksinimleri arasindaki iliskiyi
incelemistir. Calisma, egitim programlarimin giincel endiistri ihtiyaglarini yansitmada
yetersiz kaldigin1t ve bu durumun mezunlarin i3 piyasasina girisinde zorluklar
yaratabilecegini ortaya koymustur. Sonug¢ olarak, bu calisma, egitim kurumlarinin ve
endiistrinin daha yakin isbirligi i¢inde ¢aligmasi gerektigini ve DevOps egitiminin stirekli
olarak endistrinin degisen ihtiyaclarina uyum saglamasi gerektigini vurgulamaktadir

(Sanchez-Cifo vd., 2023).

1.5.2. Stack Overflow Soru-Cevap Sitesi ile Tlgili Caliymalar

SO, yazilim gelistiricilerin karsilagtiklar1 sorunlara ¢6ziim bulmalarina yardimci olan
en biiyiik soru-yanit platformlarindan biridir (Barua vd., 2014). SO ile ilgili olan bir
calismada, SO platformunda sorulan sorularin kalitesinin onceden tahmin edilmesine
odaklanilmistir. Arastirmacilar, makine 6grenimi tekniklerini kullanarak sorularin alacagi
yanitlarin sayisi, aldig1 oylar ve sorunun ¢oziiliip ¢oziilmedigi gibi Olgiitler temelinde
kalitesini tahmin etmeye calismislardir. Calisma, sorularin kalitesini etkileyen cesitli
ozellikleri incelemis ve bu Ozelliklerin tahmin modelinde nasil kullanilabilecegini
gostermistir. Sonug olarak, bu calisma, SO gibi ¢evrimig¢i soru-cevap platformlarinin
kalitesini artirmak i¢in otomatik araglarin gelistirilmesine katki saglayacak onemli bulgular
sunmustur (Baltadzhieva ve Chrupata, 2015). Bir diger ¢alismada ise, SO platformundan
elde edilen bilgiler ile kod yeniden kullaniminin Jupyter Notebook iizerindeki etkilerini
kesfetmek amaglanmistir. Arastirmacilar, Jupyter Notebook kullanicilarinin SO’dan kod
parcaciklarini nasil aldiklarin1 ve bu kodlarin yeniden kullaniminin kalite, performans ve
giivenlik tizerindeki etkilerini analiz etmislerdir. Calisma, SO’dan alinan kodlarin genellikle
dogrudan kopyalandigini ve bu durumun bazen hatali veya verimsiz kod kullanimina yol
acabildigini ortaya koymustur. Ayrica, kod yeniden kullaniminin, 6zellikle veri bilimi ve
makine 6grenimi projelerinde, gelistirme siirecini hizlandirmanin yani sira belirli riskleri de
beraberinde getirdigini vurgulamaktadir. Bu kesifsel calisma, kodun yeniden kullanimi
konusunda farkindalig1 artirirken, gelistiricilerin ve arastirmacilarin dikkat etmesi gereken

onemli noktalar1 belirlemistir (Yang vd., 2023). Baska bir ¢alismada arastirmacilar, SO
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platformundaki etiket tahmin gorevi i¢in farkli metin temsili yOntemlerinin
degerlendirilmesine odaklanmistir. Arastirmacilar, sorularin igerigine en uygun etiketleri
otomatik olarak tahmin etmek amaciyla ¢esitli metin temsili tekniklerini karsilastirmis ve
test etmislerdir. Calisma, kelime gomme, TF-IDF (Terim Frekansi-Terim Nadirlik Frekanst)
gibi geleneksel yoOntemlerden derin Ogrenme tabanli yaklasimlara kadar genis bir
yelpazedeki yontemlerin performansini analiz etmis ve bu metodolojilerin etiket tahmin
basarimi tizerindeki etkilerini incelemistir. Sonug¢ olarak, bu calisma, SO gibi teknik
forumlarda etiketleme sisteminin otomasyonu ve optimizasyonu i¢in kullanilabilecek metin

temsili yontemlerinin etkinligini ve sinirliliklarini ortaya koymustur (Skenderi vd., 2023).

1.5.3. Konu Modelleme ve Yazihm Gelistirme Verileri Uzerindeki Uygulama
ile Ilgili Calismalar

Konu modelleme, biiyilk metin koleksiyonlarindan gizli temalar1 ¢ikarmak igin
kullanilan istatistiksel bir modelleme aracidir. GDA, metin koleksiyonlarindan konulari
kesfetmek icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Blei vd., 2003). Yazilim
miihendisligi alaninda, Gurcan ve arkadaslar1 (2021), metin madenciligi ve dogal dil isleme
tekniklerinin, yazilim gelistirme ile ilgili forumlardan elde edilen verilerin analizinde nasil
kullanilabilecegini gostermislerdir. Joorabchi ve arkadaglari (2016), yapmis olduklari
calismada, SO fizerinde yer alan soru ve cevaplari analiz ederek bilgisayar bilimi
ogrencilerinin karsilastig1 zorluklart ve konular kesfetmislerdir. Bu ¢aligma, 6grencilerin
hangi konularda daha fazla zorlandigin1 belirleyerek egitim materyallerinin ve O0gretim
yontemlerinin gelistirilmesine katki saglamayir amaclamaktadir. Baska bir g¢alismada
aragtirmacilar, SO’da yazilim gelistirme ile ilgili paylasilan bilgileri inceleyerek, bu
platformun yazilim gelistiriciler i¢in nasil bir bilgi kaynag1 oldugunu ve yazilim gelistirme
siirecine nasil katki sagladigim1 arastirmislardir. Bu tiir calismalar, soru-cevap
platformlarinin tasarimi ve kullanimi konusunda i¢ goriiler sunarken, yazilim gelistiricilerin
bu forumlar1 daha etkin kullanmalaria yardime1 olabilecek bilgiler saglamaktadir (Ahmad
vd., 2018). Bir diger calismada ise Rosen ve Shihab (2016), mobil gelistiricilerin SO
platformunda ne tlir sorular sordugunu biiyiikk o6l¢ekli bir analizle incelemistir.
Arastirmacilar, mobil gelistirme ile ilgili sorulari, konulari, zorluklar1 ve egilimleri
belirlemek i¢cin SO’daki veri setlerini derinlemesine analiz etmislerdir. Calisma, mobil
gelistiricilerin en ¢ok karsilagtiklari sorunlarin UI tasarimi, platform 6zgii uygulama

gelistirme ve performans optimizasyonu gibi konular oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
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mobil gelistirme alaninda belirli platformlara (i0S, Android vb.) 6zgii zorluklarin yani sira,
capraz platform gelistirme ile ilgili sorularin da sik¢a soruldugunu belgelemistir. Bu ¢alisma,
mobil gelistirme toplulugunun ihtiyaglarini ve zorluklarini daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir
kaynak saglayarak, egitim materyalleri, araclar ve platformlarin gelistirilmesine yonelik i¢
goriiler sunmaktadir. Bir baska calisma, soru-cevap arsivlerinden yazilim gelistirme
yontemleri hakkinda i¢ goriiler elde etmeye odaklanmaktadir. Arastirmacilar, ¢esitli soru-
cevap platformlarinda bulunan biiyiik veri kiimelerini analiz ederek yazilim gelistirme
stirecleri, metodolojileri ve karsilagilan zorluklar hakkinda kapsamli incelemeler
yapmiglardir. Bu calisma, agile, devops ve waterfall gibi farkli yazilim gelistirme
yaklagimlarinin uygulanis sekillerini, popiilerligini ve bu yontemlerle iligkili problem
alanlarini ortaya koymustur. Bu analiz, yazilim gelistirme toplulugunun mevcut egilimlerini,
tercih edilen teknikleri ve karsilasilan engelleri anlamak agisindan 6nemli i¢ goriiler
sunmaktadir (Khan vd., 2023). Ulkemizde de SO iizerinden alman veriler ile GDA
kullanilarak yapilmis olan c¢alismalar mevcuttur. Ornegin Giircan ve Ozyurt (2021), SO
platformundaki gonderilerdeki trend konular1 kelime frekans analizi yontemi ile tespit
etmeye odaklanmistir. Arastirmacilar, belirli bir zaman araliginda SO’da yer alan gonderileri
analiz ederek, teknoloji ve yazilim gelistirme alanindaki giincel trendleri ve popiiler konular
ortaya cikarmayir amaglamiglardir. Calisma, en sik kullanilan terimlerin ve konularin
belirlenmesi yoluyla, teknoloji alanindaki degisimleri ve gelisimleri takip etmede 6nemli bir
arag sunmustur. Sonugclar, belirli programlama dilleri, kiitiiphaneler, ¢erceveler ve gelistirme
teknikleri etrafinda yogunlagan tartigmalarin popiilerligini gostererek, yazilim gelistirme
toplulugunun ilgi alanlarinin ve ihtiyaglarinin anlasilmasina katkida bulunmustur. Bu
caligma, egitimcilerin, arastirmacilarin ve gelistiricilerin, sektordeki giincel trendleri
izlemeleri ve buna uygun stratejiler gelistirmeleri i¢in degerli bir kaynak olusturmaktadir.
Diger bir ¢aligma, yazilim odakli soru-cevap sitelerinde bulunan veriler {izerine metin
madenciligi tekniklerinin uygulanmasini konu almaktadir. Arastirma, bu platformlarda yer
alan zengin metin verilerinden bilgi ¢ikarma ve anlamlandirma siireglerini incelerken,
yazilim gelistirme ile ilgili sorunlar, ¢dziimler, trendler ve popiiler konular hakkinda
derinlemesine analizler sunmaktadir. Sahin, algoritmalara dayali metin analizi yontemlerini
kullanarak, yazilim gelistiricilerin karsilastiklar1 yaygin sorunlari, en ¢ok tartisilan konulari
ve teknolojik egilimleri belirlemeyi amaclamistir. Calisma, metin madenciligi
uygulamalarinin, yazilim gelistirme toplulugunun ihtiyaglarin1 ve zorluklarini daha iyi

anlamak i¢in nasil kullanilabilecegini gostermektedir (Sahin, 2022).
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1.6. Cahsmanin Amaci, Gerekcesi ve Onemi

Yazilim gelistirme diinyasi, hizla evrimlesen teknolojiler, artan karmagiklik ve degisen
is ihtiyaglar1 ile karsi karsiya bulunmaktadir. Bu baglamda, yazilim gelistirme ve
operasyonlarin birlestirilmesini hedefleyen DevOps yaklasimi, giiniimiizde biiyiik 6nem
tagimaktadir. DevOps, siirekli entegrasyon, siirekli teslimat, otomasyon, giivenlik ve is
birligi gibi prensipleri benimseyerek, daha hizli ve verimli bir yazilim gelistirme siireci
vadetmektedir. Bu tez ¢aligmasi, DevOps’un giincel trendlerini, karsilagilan zorluklar: ve
gelecekteki potansiyel gelisim alanlarimi  anlamak amaciyla, diinyanin en biiyiik
programlama tabanli soru-cevap platformlarindan biri olan SO platformunun sundugu
verileri analiz etmektedir. SO, yazilim gelistiricilerinin bilgi paylagimi, sorun ¢éziimii ve
deneyimlerini paylagmasi i¢in vazgecilmez bir platform olarak kabul edilmektedir. Bu
platformdaki “devops” etiketiyle isaretlenmis gonderiler, sektordeki tartigmalari, trendleri
ve toplulugun ilgi alanlarin1 yansitmaktadir. Calisma, bu zengin bilgi kaynagini iki farkl
yaklagimla inceleyerek, DevOps alanindaki trendleri, zorluklar1 ve gelecekteki potansiyel

gelisim alanlarin1 daha i1yi anlamak icin kapsamli bir analiz sunmaktadir.

1.6.1. Etiket Analizi

SO platformundaki gonderilere eklenen etiketler, o gonderinin konusu hakkinda
onemli ipuglar1 vermektedir. Bu ¢alismada, “devops” etiketiyle isaretlenmis gonderilerdeki
etiketlerin ~ sikligi, zaman icindeki degisimleri ve birlikteliklerinin  analizi
gerceklestirilmektedir. Bu analiz, DevOps alaninda en popiiler araglari, teknolojileri ve
uygulamalari, sektoriin hangi yonlere daha fazla ilgi gosterdigini ve hangi alanlarda

kullanimin azaldigin1 ortaya koymaktadir.

1.6.2. Konu Modelleme

Konu modelleme, bir veri kiimesindeki gizli tematik yapilari ortaya ¢ikarmaya yonelik
bir istatistiksel yontemdir. Bu ¢aligmada, GDA algoritmasi kullanarak, “devops” etiketiyle
isaretlenmis gonderilerin altinda yatan konular belirlenmektedir. Bu analiz, DevOps
toplulugunun en ¢ok hangi konular tartigtigini, bu konularin zaman i¢inde nasil degistigini

ve gelecekteki potansiyel trendleri ortaya koymaktadir.
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Bu iki analiz yonteminin birlestirilmesi, SO platformundaki “devops” gonderilerinin

kapsamli bir sekilde incelenmesini saglayarak, su gibi 6nemli sonuglara ulagilmasini

hedeflemektedir.

1.6.3. DevOps Uygulamalarindaki Trendlerin Belirlenmesi

SO platformu, DevOps alaninda kullanilan araglar, teknolojiler ve uygulamalar
konusunda zengin bir veri havuzu sunmaktadir. Etiket analizi, bu verilerden yola ¢ikarak,
sektordeki en popiiler aracglari, teknolojileri ve uygulamalari ortaya koyarken, konu
modelleme analizi ise, DevOps uygulamalariyla ilgili en ¢ok tartisilan temalar1 ve trendleri

belirlemektedir.

1.6.4. DevOps Toplulugunun Karsilastig1 Zorluklarin Belirlenmesi

Etiket analizi, “devops” etiketi altinda sik¢a yer alan sorunlara isaret eden etiketleri
ortaya koymaktadir. Ornegin, “azure-devops” gibi belirli araglarin kullanimina dair sorunlar
veya “continuous-integration” ve “deployment” gibi temel konularda karsilasilan zorluklar
belirlenerek, DevOps toplulugunun ihtiya¢ duydugu ¢6zliim ve iyilestirme alanlara 151k

tutulmaktadir.

1.6.5. DevOps Alanindaki Gelecek Trendlerinin Tahmini

Etiket ve konu modelleme analizleri ile elde edilen veriler, DevOps alanindaki gelecek
trendleri ve kullanim alanlarini tahmin etmemize olanak saglayacak, sektordeki Oncii

firmalar ve akademisyenler icin yol haritas1 ¢ikarilmasina yardimci olacaktir.

1.6.6. Egitim Programlarimn Giincellenmesi i¢in Temel Bilgiler Saglanmasi

DevOps alaninda egitim ve endiistri arasinda var olan uyumsuzluk, mezunlarin is
diinyasina tam olarak entegre olmasin1 zorlastirmaktadir. Bu tez ¢aligmasi, sektdrdeki giincel
trendleri, popiiler araglar1 ve karsilasilan zorluklar1 belirleyerek, egitim programlarinin
giincellenmesi ve endiistri ihtiyaclarina daha uygun hale getirilmesi i¢in temel bir kaynak

saglayacaktir.
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Bu tez caligmasinin sonuglari, DevOps toplulugunun ihtiyaglarini, trendleri ve
gelecekteki potansiyel gelisim alanlarini daha iyi anlamamiza katki saglayarak, sektoriin ve

akademinin bu alandaki gelisimine 6nemli katkilar sunacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, tezin amact olan SO platformunda DevOps ile ilgili gonderilerdeki
trendlerin etiket ve konu modelleme analizi ile belirlenmesi i¢in takip edilen yontemsel siire¢
ve mimari ele alinmaktadir. Takip eden alt bdliimlerde, veri setinin olusturulmasi, etiket
analizleri ve konu modelleme analizleri olmak iizere ii¢ ana asama detayli olarak
incelenmektedir. Caligmanin temel mimarisini olusturan bu asamalar, hem veri toplama ve

isleme yontemlerini hem de etiket ve konu modelleme analizlerinin gerceklestirilme siirecini

adim adim agiklamaktadir.

2.1. Calismanmin Ana Mimarisi

Calisma dort temel esas tizerine kurulmustur. Bu dort asama, “Problem Durumu ve
Veri Setinin Olusturulmasi”, “Betimsel Karakteristikler ve Etiket Analizi”, “Konu

Modellemesi Analizi” ve “Bulgularin Sunumu” seklinde isimlendirilmistir. Sekil 6’da bu

dort asamali mimari her bir adimdaki is ve islemler ile birlikte gdsterilmistir.

Problem Durumu ve Veri
Setinin Olusturulmas

- Problemin
belirlenmesi ve
sorgunun olusturulmasi
- Python ile SO API’den
“devops” sorularin
cekilmesi

- Sorulann gerekli olan
bilgileri ile .csv uzantil
bir dosyaya
kaydedilmesi

- Cevaplarin Python ile
SO API'den gekilmesi

- Sorulara verilen
cevaplarin .csv
dosyasina eklenmesi

Betimsel Karakteristikler ve
Etiket Analizi

- Betimsel karakteristiklerin
ortaya konulmasi (soru ve cevap
sayilan, etiketler, yillar vb.)

- Etiketlerin sayimi ve yillara
gore dokiimiiniin yapilmasi

- Etiketlerin normal egim,
yillara gore egim ve diger
etiketlere gore egim hesaplarimin
yapilmasi

- En iyi ivmeli etiketlerin gelecek
3 yili¢in tahminlemesi

Konu Modellemesi Analizi

- Veri 6n isleme

- Gensim kiitiiphanesinde LDA-
Multicore algoritmasinin se¢imi
- On islenmis veri ile GDA
uygulamasi

- ideal konu say1sina karar
verme

- Konularin sayimi ve yillara
gore dokiimiiniin yapilmasi

- pyLDAvis ile gorsellestirme ve
isimlendirme

- Konularin normal egim, yillara
gore egim ve diger konulara gore
egim hesaplarinin yapilmasi

- En iyi ivmeli konularin gelecek
3 yil icin tahminlemesi

Sekil 6. Calismanin ana mimarisi

Bulgularin Sunumu

- Etiket analizi
bulgularmin sunumu
- Etiketlerin gelecek
tahminleri

- Konu modelleme
analizinin sunumu

- Konularn gelecek
tahminleri
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Sekil 6’da goriildiigii gibi ilk asama “Problem durumu ve veri setinin olusturulmasi”
asamasidir. Bu agamada veri setinin olusturulmasi siirecinde, 2008 yilindan 2023 yil sonuna
kadar SO soru-cevap platformu {izerinde paylasilan “devops” ile ilgili veriler, Python
programlama dili kullanilarak SO API servisi araciligtyla bir CSV dosyasina kaydedilmistir.
Betimsel analiz kapsaminda, bu dosyada yer alan veriler lizerinden sorularin cevaplanma
durumlar1 kontrol edilmis ve sorulara verilen cevaplar, mevcut ise, yeni bir siitunda ilgili
sorunun satirina islenmistir. Her sorunun en az bir, en fazla bes olmak iizere ilgili oldugu
zorunlu bir etiketleme durumu vardir. Bu etiketler sorular1 kategorize etmede kullanildig:
gibi, yillara gore analizlerde de etkili ¢iktilar vermektedir. Etiket analizleri ¢ergevesinde,
sorulara ait etiketlerin toplam sayis1 ve yillara gore dagilimi gibi genel bilgiler elde
edilmistir. Etiketlerin bu sayisal degerleri iizerinden normal egim, yillara gore egim ve diger
etiketlere gore egim hesaplar1 yapilmistir ve en iyi ivmeli etiketler i¢in 2. dereceden lineer
olmayan regresyon formiilii hesabi ile gelecek tahmini yapilmistir. Konu analizleri
yapilmadan once veri On isleme yapilmistir. Veri seti birtakim eklerden, kod pargalarindan,
ip numaralarindan, durak kelimelerden arindirilmis, soru basligi + soru metni + soruya
verilen cevaplar seklinde her bir satir bir dokiiman1 temsil edecek sekilde temizlenmistir.
Konu analizleri, “devops” ile ilgili soru ve cevaplardan olusan metinler iizerinde, GDA
algoritmas1 kullanilarak yapilmistir. Son olarak, konu analizlerinin gorsellestirilmesi
siirecinde, elde edilen sonugclar ¢esitli grafiklerle desteklenerek sunulmustur. Tiim islemler
caligmanin ilerleyen boliimlerinde detayli olarak agiklanmaktadir. Bu siireglerin tamamiu,
veri setinin hazirlanmasindan baslayarak, analizlerin yapilmasina kadar olan agamalar ve

gorsellestirmeler, bu ¢alismanin igerigini kapsamaktadir.

2.2. Veri Setinin Olusturulmasi

I1k olarak SO iizerinde 2008 yilindan 2023 y1l1 sonuna kadar paylasilmis olan “devops”
ile ilgili toplamda 30600 satir veri Python programlama dili ile SO API servisi kullanilarak
cekilmis ve .csv formatinda kaydedilmistir. Akabinde bu ¢ekilen sorulara verilen cevaplarin
olup olmadigi kontrol edilmis (IsAnswered alant = 1), kontrol sonucunda soruya verilen
cevap veya cevaplar var ise tekrar API servisinden bu soruya verilen cevaplar yeni bir
stitunda ilgili sorunun satirina islenmistir. Cevaplar islenirken cevaplar birden fazla ise
cevaplar arasina “####” ifadesi eklenerek tek bir “cevaplar” siitunu elde edilmis ve tabloya

islenmistir. Metin ve konu modelleme analizlerinde bu “####” ifadesi ¢ikarilmistir. Veri
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setinin oldugu .csv dosyasindaki siitunlardaki bilgilerden toplam soru adetleri, yillara gore
soru adetleri, toplam etiket sayisi, yillara gore etiket sayilart gibi genel bilgiler
olusturulmustur. Yillara gore soru ve cevap sayilart Sekil 7°de grafiksel gosterimle

verilmistir.

9000 8251
8000
7000
6000

_ 5000

A 4000
3000
2000
1000

Yillar

+—=Soru Sayis| === Cevap SayIsl

Sekil 7. Yillara gore soru ve cevap sayilari

Sekil 7°de goriildiigli gibi, veri seti incelendiginde ilk kayitlar 2008 yilinda alinmastir.
2008 yilindan 2023 yil1 sonuna kadar toplam soru say1s1 30600 adettir. Veri setinde bulunan
2008 yilindan 2013 yil1 sonuna kadar toplam soru sayis1 72°dir. Her y1l sorulan sorular ve
bu sorularin sayisi incelendiginde 2014 yilindan 6nce DevOps ile ilgili oldugu diisiiniilen
sorularin ¢evik yazilim gelistirme ile alakali oldugu saptanmis ve bu calismada esas olarak
verinin %99,76’sin1 olusturan son 10 yil (2014-2023) {izerinde tim analizler yapilmigtir.
Yillara gore egim ve ortalama biiyiime analizlerindeki sonuglarin daha anlasilir olmasi igin
son 10 yil dikkate alinmistir. Olusturulan nihai veri setine iliskin bilgiler Tablo 1’de

verilmistir.
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Tablo 1. Veri setine iliskin bilgiler

Genel Bilgiler Veri

Toplam soru adedi: 30600

Toplam cevap adedi: 34327

Tekil etiket sayist: 5068

Toplam etiket kullanim sayist: 102839

Son 10 yildaki (2014-2023) soru sayist 30528 (%99,76)

IIk 500 etiketin kullanim sayis1: 90198 (%87,90)

En ¢ok kullanilan tekil etiket: azure-devops (n=16921)

En ¢ok kullanilan ikili etiket: azure-devops & azure-pipelines (n=4890)

En ¢ok kullanilan tiglii etiket: azure & azure-devops & azure-pipelines (n=1294)

azure & azure-devops & azure-pipelines & devops

En ¢ok kullanilan dortlii etiket: (n=117)

2.3. Etiket Analizleri

Veri seti tizerinde ilk olarak etiket analizi yapilmistir. SO’da etiketler soruyu soran
kullanicilar tarafindan eklenmektedir ve bir sorunun en fazla 5 etiketi olabilir. Etiketler,
soruyu soran kullanicinin sorunun kategorisini, hangi teknoloji ile ilgili oldugunu, aradig:
cevabin hangi konu ile baglantili oldugunu belirtmek icin kullanilabilir. Bu sebeple etiket
analizi sorular1 ve dolayisiyla sorularin bagli bulundugu kategorileri analiz etmekte oldukca
degerli bilgiler tasimaktadir. Her soruda kullanilan en az 1, en fazla 5 etiket bulunmaktadir.
Etiket analizleri yapilirken oncelikle birliktelik analizi yapilmistir. Bu analiz yapilirken her
sorunun tasidig etiketler kendi igerisinde alfabetik olarak siralanmistir. Bu siralamadan
sonra 2 ve lizerinde etiket sayisina sahip sorular igin etiket ikilileri, ti¢liileri ve dortliileri
olusturulmustur. Frekanslarin bulunmasi i¢in biitiin bulunan tekli, ikili, tiglii ve dortlii etiket
kombinasyonlar1 sayma fonksiyonu kullanilmistir. Bu etiketler i¢in sorunun olusturulma
tarihi bilgisi ile hangi yila ait oldugu bulunduktan sonra ilgili yilda ka¢ kez kullanildig:
hesaplanmis ve ayr1 ayr tekli, ikili, tiglii, dortlii etiketlerin siralandigi tablolarda tutulmustur.

Bu sekilde en fazla kullanilan etiket listeleri yapilmustir.
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Etiketlerin yillar igerisindeki degisimini analiz edebilmek i¢in egim fonksiyonu
kullanilmistir. Egim fonksiyonu, bir veri setindeki bir dizi bagimsiz degiskenin (x) ve buna
karsilik gelen bir dizi bagimli degiskenin (y) arasindaki dogrusal iligkiyi hesaplamak igin
kullanilan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, bu iki degisken arasindaki dogrusal regresyon
cizgisinin egimini hesaplar. Bu calismadaki bagimsiz degiskenler 2014-2023 yillart
arasindaki etiket sayilaridir. Bagimli degiskenler ise yillardir. Dogrusal regresyon ¢izgisi, X
degerlerinin birim artisina karsilik gelen y degerlerinin tahmini artigini ifade eder. Egim,
istatistiksel analizlerde ve veri analizinde 6nemli bir dl¢iidiir. Bir veri setindeki degiskenler
arasindaki iliskiyi anlamak ve bu iligkiyi aciklamak i¢in kullanilir. Egim, iki degisken
arasindaki dogrusal iligkiyi belirler. Bu iligki, bagimsiz degiskenin bir birim artisinin bagimli
degisken tlizerindeki etkisini dlger. Egim pozitif ise, degiskenler arasinda dogrusal bir artis
iliskisi oldugunu gosterir; negatif ise, ters bir iliski oldugunu gdsterir. Egim, veri setindeki
trendleri ve desenleri tanimlamak i¢in kullanilabilir. Kullanilan veri setine bakildiginda
zaman serisi 6zelligi tasimaktadir. Ozellikle zaman serisi verilerinde egimi analiz etmek,
gelecekteki trendleri tahmin etmek ve gecmis performansi anlamak i¢in 6nemlidir.

Veri setindeki etiket sayilarina bakildiginda 6rnegin “azure-devops” etiketi 2014-2023
icin sirasiyla 1, 4, 10, 31, 809, 3393, 4295, 3284, 2857, 2236 kez toplamda son 10 yilda
16920 soruda kullanilmistir. Yiizdesel olarak bakildiginda “azure-devops” etiketinin i.y1l /
toplam etiket sayis1 formiiliinden hesaplanan yiizdeleri sirasiyla 2014-2023 yillari igin
%0,01, 9%0,02, %0,06, %0,18, %4,78, %20,05, %25,38, %19,41, %16,89, %13,22’dir. Bu
yiizdeler tiim etiketler i¢in hesaplanmis ve her etiketin yillara gére e§imi zaman serisindeki

egim hesab1 formiiliine gore hesaplanmistir. Egim hesabi,

L) - E0EY)
B =T ) - G x)?

(1)

bi¢iminde tanimlanir. Denklem 1’de n, veri noktalarmin sayisidir. ), xy, x ve y
degerlerinin ¢arpimlarinin toplamidir. Y} x ve )} y sirasiyla x ve y degerlerinin toplamlaridir.
Y x? x degerlerinin karelerinin toplamidir. Denklem 1’e gore yukaridaki “azure-devops”
etiketinin ylizde degerlerinin egimi 2.573 olarak hesaplanmistir. Etiketlerin 2014-2023
yillart kullanim sayisina gore yiizdelik dilimleri hesaplandiktan sonra egim hesab1 yapilarak
en ¢ok biiyiime kaydeden ve en cok kiigiilme kaydeden etiketler saptanmistir. Toplamda

5068 adet tekil etiket, son 10 yildaki toplam kullanim sayisina gore siralandiginda ilk 500
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etiketin kullanim sayisinin toplam veri setinin %87,90’1 oldugu gériilmiistiir. Ik 500 etiket
sonrasinda gelen etiketlerin biiyiik bir cogunlugu 2019 yilindan 6nce kullanildigi ve son 10
yilda toplam en fazla 16 kez kullanildig1 saptanmistir. Bu durum bazi yillarda etiketin
kullanim sayisinin 0 olup bazi yillarda ise rakamsal olarak 3,4,5 gibi pozitif degerler
oldugunda alinan yiizdelerin ¢ok biiyiik veya ¢ok kiiciik olmasi dolayisiyla egim hesabinda
yaniltict sonuglar iiretmistir. Bu sebeple veri setindeki kullanim sayis1 olarak en biiyiik ilk
500 etiket icin efim hesabi yapilmistir ve en iyi performans gosteren ilk 15 etiket
bulunmustur.

En iyi performans gosteren ilk 15 etiket i¢cin gelecek tahmini hesab1 yapilmistir. Bu
tahminler icin 2. dereceden lineer olmayan regresyon modeli kullanilmistir. Regresyon
modeli Python dili scikit-learn kiitiiphanesi kullanarak kodlanmistir. 2. dereceden lineer

olmayan regresyon hesabi,

Yy =PBo+Bix +PBx*+ € (2)

biciminde hesaplanir. Denklem 2’de y, bagiml degiskeni ifade eder (tahmin edilmek
istenen deger). x bagimsiz degiskeni temsil eder (yillar). B, 1, B, modelin katsayilaridir;
bu katsayilar, modelin verilere en iyi uyum saglamasini saglamak icin egitim siirecinde
belirlenir. € hata terimidir ve modelin tiim varyansi agiklayamamasindan kaynaklanan
rastgele sapmay1 ifade eder. Ancak ileride, ger¢ek degerler farkli faktorlere bagl olarak bu

tahminlerden farkl: olabilir.

2.4. Konu Modelleme Analizleri

Etiket analizlerinin ardindan ¢aligmanin amaci dogrultusunda ikinci asamada konu
modelleme analizi yapilmistir. Bu agsamada veri seti lizerinde GDA tabanli konu modelleme
analizi yapilmigtir. Konu modelleme analizi, islemcisi 12th Gen Intel(R) Core(TM) i7-
12700H 2.30 GHz, 14 ¢ekirdekli ve 16 GB RAM ozellikli diz iistii bilgisayarda, Python dili
Gensim kiitiiphanesindeki paralellestirilmis GDA olan “LdaMulticore” kullanilarak
yaptlmistir (URL-4, 2023). Model egitimini paralellestirmek ve hizlandirmak igin tim
islemci c¢ekirdeklerini kullanan bu algoritma, calisilan bilgisayardaki ¢ekirdek sayisinin bir
diisiigii ile algoritmay1 paralellestirmektedir. Sekil 8’de GDA tabanli konu modelleme

analizinin adimlar1 verilmistir.
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Ampirik analiz ve
konularin kesfi
- SO API'den sorgulama yapma - Pilot GDA analizi gergeklestirme

- Ham verilerin indirilmesi ve - Durak kelime listesinin
.csv formatinda saklanmasi diizenlenmesi ve iteratif analizler
- Ampirik korpusun elde edilmesi - GDA algoritmas1 hiper

parametrelerinin ayarlanmasi ve
ideal konu sayisinin belirlenmesi

OJO\O

Problem durumu Veri on isleme Bulgularin toplanmas ve
- SO soru-cevap sitesinin - Kiigiik harflere doniigiim ve sunumu
incelenmesi verilerin temizlenmesi - Konularin pyLDAuvis ile
- SO'dan veri alma iglemlerinin - Kok kelimelerin elde edilmesi ve gorsellestirilmesi
dokiimantasyonu durak kelimelerin ¢ikarilmasi - Konularin isimlendirilmesi ve
- DevOps ile ilgili sorularin ve - Belge-terim matrisinin ilk on bes terimle sunulmasi
cevaplarin nasil SO'dan almacagim olusturulmasi - Konularin zamanla degisiminin
tespit etme tablo ve grafiklerle sunumu

Sekil 8. Konu modelleme analizi adimlar1

Sekil 8’de, GDA tabanli konu modelleme analizinin uygulanma siireci bes ana adimda
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Bu siireg, “Problem durumu” ile baglamakta ve bulgularin
toplanmasi ve sunumu ile son bulmaktadir. Ilk adim olan “Problem durumu” asamasinda
DevOps konusuna calisilabilmesi i¢in SO soru-cevap sitesinin incelenmesi ile
baslanmaktadir ve sirasiyla “SO’dan veri alma islemlerinin dokiimantasyonu” ve “DevOps
ile ilgili sorularin ve cevaplarin nasil SO’dan alinacagini tespit etme” ile sonlanmaktadir.
“Veri toplama ve korpus olusturma” agamasinda, veri seti olugturulmustur. Bu agsamada ham
veriler indirilmis ve .csv formatinda saklanmaistir. Bu korpus, GDA modelinin uygulanacagi
veriyi saglamakta ve analizlerin temelini olusturmaktadir. Ugiincii adim olan “Veri 6n
isleme” agsamasinda, veriler kiigiik harflere doniistiiriiliip temizlenir. Bu asama, verilerin
tutarliligini ve analiz edilebilirligini artirmaktadir. Ardindan, kok kelimeler elde edilir ve
durak kelimeler cikarilir. Bu adimlar, verilerin daha anlamli ve analize uygun hale

getirilmesini saglar. Son olarak, belge-terim matrisi olusturulur. Bu matris, belgeler ve
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terimler arasindaki iliskileri gosterir ve GDA modelinin uygulanmasi i¢in gereklidir.
Dordiincii adim, “Ampirik analiz ve konularin kesfi” agamasinda, pilot bir GDA analizi
gerceklestirilir. Durak kelime listesi diizenlenir ve iteratif analizler yapilir. Bu islemler
modelin  dogrulugunu artirmak i¢in gereklidir. Ayrica, GDA algoritmasinin
hiperparametreleri ayarlanir ve ideal konu sayis1 belirlenir. Bu adim, modelin en iyi sekilde
caligmasini saglamakta ve anlamli konularin kesfedilmesini miimkiin kilmaktadir. Son adim,
“Bulgularin toplanmasi ve sunumu” agsamasinda, konular pyLDAvis ile konu numaralari ile
gorsellestirilmistir. Sonrasinda konular, ilk 15 terimine gore isimlendirilir. Bu isimlendirme,
konularin daha anlasilir ve anlamli hale getirilmesini saglamaktadir. Son olarak, konu
trendleri gorsel ve tablo halinde sunulmustur. Bu islemler, elde edilen bulgularin etkili bir
sekilde iletilmesini saglamaktadir ve arastirmanin sonuglarini net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Bu bes adim, GDA modelinin sistematik ve etkili bir sekilde uygulanmasini
saglamaktadir. Her adim, bir sonraki adim i¢in gerekli temeli olusturmakta ve arastirmanin
biitiinltiglinli korumaktadir. Bu siire¢, ¢aligmanin, verileri anlamli konulara ayirmasini ve bu
konular1 giivenilir, anlamli ve etkili bir sekilde sunmasini saglamaktadir. Sekil 9°da GDA

tabanli konu modelleme algoritmasinin gerceklestirilmesinin akis diyagrami verilmistir.
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Hiper ve diger parametrelerin

Veri setinin hazirlanmasi ayarlanmasi ile pilot analiz yap Konu dagihmlarmn
Dokiiman-terim matrisi alpha="symmetric’ eta ‘symmetric’ [¢&— incelenmesive durak kelime
(corpus) workers=13, passes=default, listesinin giincellenmesi

iteration=default

Basla Jr

Veri, pilot analiz ile
GDA i¢in hazir m1?

f L s

iteration = default, s alpha = symmetric, - eta = symmetric,
500, 1000 asymmetric auto

| (

K=[5,6,7,...,40] —>{ p=default, 20, 40

En yiiksek c¢_ v degeri = 0,505

Modeli ¢alistirdiktan sonra arametreler
v - . etrele .
¢_vdegerlerini her bir para pyLDAvis ile konularin

olasilik icin sakla (alpha ve
eta parametreleri ile)

K =24, p=20,
alpha="asymmetric’,
eta="symmetric’

dagilimlarim goster

Evet

Bitir

ideal konu
sayisina karar
verildi mi?

Sekil 9. GDA algoritmasinin akis semast

Sekil 9’da, baslangigta hazir bulunan dokiiman terim matrisi veri seti ile 13 ¢ekirdek
islemci kullanilarak ¢alisan GDA modeli i¢in hiperparametreleri 6n tanimli olarak belirlendi.
Bu parametreler arasinda alpha (‘symmetric’ ve ‘asymmetric’), eta (‘symmetric’ ve ‘auto’),
iterasyon sayist (default, 500, 1000), ve passes (default, 20, 40) olarak ayarlanmistir.
Ardindan, pilot analiz yaparak verinin GDA i¢in hazir olup olmadigi kontrol edilmistir. Eger
veri hazir degilse, konu dagilimlarini inceleyip durak kelime listesi giincellenmistir. Veri
hazir oldugunda, GDA modeli konu sayis1 (K) 5 konudan 40 konu araliginda tiim parametre
ihtimalleri ile egitilmistir. Egitim sonrasinda, ideal konu sayisina karar verilmesi gereklidir.
Ideal konu sayisina karar verirken ¢_v tutarlilik skoru énemli bir parametredir. Yiiksek ¢_v
degeri, daha tutarli ve iyi tamimlanmis konular1 gosterirken, diisiik ¢ v degeri, konu

dagiliminda daha fazla giiriiltii veya belirsizlik oldugunu gosterir (Riidiger vd., 2022). Konu
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sayisina karar verilirken ¢ v tutarlilik degerinin yaninda, uzman gozii ile konularin
dagilimmin korpusu temsil etme diizeyi de incelenmektedir. Bu baglamda iterasyonel
stirecte her bir model i¢in tiim ¢_v degerleri ilgili konu sayis1 karsiligina parametre degerleri
ile birlikte kayit altina alinmigtir. En yliksek degerli ¢ v degeri olan 0.505’e sahip
parametrelerle (K = 24, p alpha = ‘asymmetric’, eta = ‘symmetric’) 24 konulu modelin ideal
dagilim gosterdigi goriilmiistiir. GDA tabanli konu modelleme analizi sonucu elde edilen 24
konulu model PyLDAvis Kkiitiiphanesi ile gorsellestirilmistir. PyLDAvis, GDA model
sonuglarin1 gorsellestirmek i¢in kullanilan bir Python kiitiiphanesidir. PyLDAvis, GDA
modelin sonuglarini etkilesimli bir gorsellestirme araciligtyla sunarak, modelin konularim
ve bunlarin belgelerle iliskisini anlamay1 kolaylastirmakta ve konular1 isimlendirmekte
yardimc1 olmaktadir (Tran K., 2023). PyLDAvis yardimi ile gorsellestirilen 24 konu
isimlendirilmistir. Her konu, konu isimlendirmesi, konu terimleri ve konunun toplamdaki
yiizdesi verilerek genel anlamda en hacimli konularin neler oldugu gdsterilmistir.
Sonrasinda yillara gore hangi konudan kag adet tespit edildigi verilmistir. Her konunun
toplam konu sayisina oranlart bulunarak hacimleri hesaplanmistir. Konularin yillara gore
kullanim sayilarina bakarak egim formiilii uygulanmis ve en iyi ivmeye sahip konu isminden
baslanarak liste halinde verilmistir. Tiim konularin son 10 yildaki kullanim sayilarina gore
bulunan ivme degerlerinin tamaminin pozitif oldugu goriilmiistiir. Konularin diger yillara
gore son 10 yildaki kendi i¢indeki yiizdeleri hesaplanmistir. Bu yiizdelere uygulanan egim
formiilii ¢iktilar tiim konularda pozitif tespit edilmistir. Sonrasinda her bir yili ve o yilin
icindeki konularin kullanim sayilarini birbirine oranladigimizda konularin diger konulara
kiyasla o yilki yilizdeleri hesaplanmistir. Bu sekilde her yil i¢in hesaplanan yiizde degerleri
her bir konunun diger konulara kiyasla agirligin1 ortaya koymustur. Bu sekilde bulunan
yilizde degerlerine uygulanan egim formiilii ¢iktilarina bakildiginda bazi konularin pozitif,
baz1 konularin ise negatif ivmelendigi goriilmiistiir. Bu sebepten 6tiirii bulunan sonuglar
anlamhidir. Ozellikle pozitif ivmelenen etiketlere gelecek tahminlemesi yapilmistir. Bu
tahminleme daha Onceden belirtildigi iizere Python scikit-learn kiitliphanesindeki 2.

dereceden lineer olmayan regresyon formiilii ile hesaplanmis degerler ile gosterilmektedir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdliimde mevcut calisma kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Bulgular iki alt baslik altinda sunulmustur. {1k baslik altinda etiket analizi bulgularina yer

verilmigken ikinci alt baglik altinda konu modelleme analizi bulgularina yer verilmistir.

3.1. Etiket Analizleri Bulgulari ve Tartisma

Etiket frekans analizine gore son 10 yilda en ¢ok kullanilan ilk 50 etiketin isimleri,
kullanim sayilar1 (n) ve ylizdeleri (f) Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu etiketler ¢calismanin

toplam %63,06’s1n1 olusturmaktadir ve oldukga biiyiik bir kapsama sahiptir.



33

Tablo 2. En ¢ok kullanilan ilk 50 etiket, kullanim sayilari (n) ve ylizdeleri (f)

Sira Etiket n f Sira  Etiket n f
1 azure-devops 16920 %16,49 26 .net-core 443 %0,43
2 devops 7875  %7,67 27 gitlab 438 %0,43
3 azure 6194  %06,04 28  linux 430 %0,42
4 azure-pipelines 5777 %S5,63 29  java 421 %0,41
5 docker 1971 %1,92 30 nuget 397 %0,39
6 git 1645  %1,60 31 docker-compose 384 %0,37
7 azure-devops-rest-api 1306  %1,27 32 pipeline 381 %0,37
8 powershell 1195  %l,16 33 cicd 363 %0,35
9 jenkins 1095  %1,07 34 azure-functions 357 %0,35
10 amazon-web-services 1088  %1,06 35 continuous- 354 %0,34
deployment
11 kubernetes 1084  9%1,06 36  jenkins-pipeline 350 %0,34
12 c# 1040  %1,01 37 azure-devops- 350 %0,34
extensions
13 continuous-integration 1005  %0,98 38 deployment 340 %0,33
14 yaml 976 %0,95 39 azure-devops-server- 334 %0,33
15 azure-pipelines-release- 860 %0,84 40 rzr?alvin 323 %0,31
pipeline
16 python 843 %0,82 41 azure-pipelines-build- 304 %0,30
17 tfs 825 %0,80 42 tgaiiilb-ci 303 %0,30
18 azure-pipelines-yaml 807 %0,79 43 azure-active-directory 302 %0,29
19 terraform 704 %0,69 44 asp.net-core 301 %0,29
20 node.js 538 %0,52 45 angular 291 %0,28
21 github 534 %0,52 46  bash 289 90,28
22 visual-studio 483 %0,47 47  nginx 285 90,28
23 .net 466 %0,45 48  npm 279 %0,27
24 ansible 452 %0,44 49 reactjs 278 %0,27
25 azure-web-app-service 447 %0,44 50  javascript 277 %0,27
Toplam 64704  %063,06

Tablo 2’de goriildiigli gibi iist siralarda, “azure-devops” (f= %16,49) ve “devops”
(f=%7,67) gibi otomasyon ve is akis1 yonetimine odaklanan etiketler goriilmektedir. Bu
etiketler, DevOps kiiltiiriiniin ve bu alandaki araclarin yazilim gelistirme siireclerinde 6nemli
bir yer tuttugunu gostermektedir. Bulut hizmetleri ve altyap1 yonetimi de “azure”, “amazon-
web-services” ve “kubernetes” gibi etiketlerle temsil edilmektedir. Bu etiketlerin yliksek
kullanim sayilari, bulut bilisimin ve mikro hizmetlerin popiilerliginin bir gostergesi olabilir.

Programlama dilleri ve gergeveler, “c#”, “python”, “.net”, ve “java” gibi etiketlerle temsil

edilirken, bunlarin kullanimi genel kullanimin yaklasik yilizde 1’ini olusturmaktadir. Bu da



34

cesitli dillerin ve teknolojilerin yazilim gelistirme ekosisteminde saglam bir yer edindigini
gostermektedir. Siirekli entegrasyon ve dagitim (CI/CD) pratikleri “continuous-integration”,
“jenkins”, ve “gitlab-ci” gibi etiketlerle vurgulanmakta ve bu alanmn gelistirme
stireclerindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Araglar ve gelistirme ortamlari, “visual-studio”,
“github”, ve “docker” gibi etiketlerle temsil edilmekte ve kullanim yiizdeleri bu araglarin
gelistiriciler arasinda yaygin olarak kullanildigini gostermektedir. Frontend ve backend
gelistirme ile ilgili kiitiiphaneler ve gerceveler ise “angular”, “reactjs”, “asp.net-core” gibi
etiketlerle temsil edilerek, modern web gelistirmedeki cesitliligi ve popiilariteyi
yansitmaktadir. Son olarak, “javascript” etiketinin listeye dahil olmasi, bu dilin web
gelistirmedeki evrensel roliinii ve stirekli var olan popiilaritesini vurgulamaktadir. Tablo 2,
genel olarak, yazilim gelistirme ekosistemindeki giincel trendleri ve teknolojik yatirim
alanlarin1 gostermektedir. Yiiksek kullanim oranlarina sahip etiketler, sirketlerin ve bireysel
gelistiricilerin lizerinde yogunlastig1 alanlar1 belirginlestirmektedir. Veri setinde sorularin
birlikte kullanilan etiketlerine bakildiginda en ¢ok kullanilan ikili etiketlerden ilk 20 ikili
etiket, Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. En ¢ok kullanilan ilk 20 ikili etiket, sayisi(n) ve yiizdesi(f)

Sira  Etiket n f Sira  Etiket n f
1 azure-devops & azure- 4890  %3,36 11 azure-devops & 753 %0,52
pipelines azure-pipelines-
release-pipeline
2 azure & azure-devops 4466  %3,07 12 azure-devops & yaml 737 %0,51
azure & azure-pipelines 1542 %1,06 13 amazon-web-services 728 %0,50
& devops
4 devops & docker 1082  %0,74 14 azure-devops & 691 %0,48
azure-pipelines-yaml
5 azure-devops & azure- 1048  9%0,72 15 devops & kubernetes 662 %0,46

devops-rest-api
azure-devops & devops 1046 9%0,72 16 azure-devops & c# 576 %0,40

azure-devops & git 1032 %0,71 17  azure-devops & tfs 560 %0,39
8 azure & devops 964 %0,66 18 azure-pipelines & 516 %0,36
azure-pipelines-yaml
9 devops & jenkins 796 %0,55 19 azure-devops & 483 %0,33
continuous-
integration
10 azure-devops & 773 %0,53 20 continuous- 451 %0,31
powershell integration & devops
Toplam 23796  %16,37

Tablo 3’te goriildigi gibi ilk sirada “azure-devops & azure-pipelines” etiketi,

%3,36’1ik bir kullanim oramiyla yer almaktadir ve bu yiiksek oran, yazilim gelistirme
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stireclerinde bu iki hizmetin entegre bir sekilde ne kadar sik kullanildigin1 gostermektedir.
Ikinci sirada yer alan “azure & azure-devops” etiketi de %3,07 kullanim oraniyla, Azure
platformunun genel kullaniminin ve Azure DevOps servisinin popiilaritesini ortaya
koymaktadir. DevOps kiiltiiriiniin ve araglarinin popiilaritesi, “devops & docker”, “azure-
devops & devops” ve “azure-devops & git” gibi etiket kombinasyonlarinda da
goriilmektedir. Bu kombinasyonlar, modern yazilim gelistirme pratiklerinde stirekli
entegrasyon, dagitim ve versiyon kontrol sistemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.
Kubernetes ve Docker gibi konteyner teknolojileri ve orkestrasyon araglari, “devops &
kubernetes” ve “azure-devops & azure-pipelines-yaml” etiketleriyle temsil edilmektedir. Bu
etiketlerin listeye girmesi, mikro hizmet mimarilerinin ve konteynerizasyonun giderek artan
poplilaritesini gosteriyor. “azure-devops & powershell”, “azure-devops & c#” ve “azure-
devops & tfs” gibi kombinasyonlar, Microsoft teknolojileri ve dillerinin DevOps siirecleri
icindeki entegrasyonuna dikkat ¢ekmektedir. Yazilim otomasyonu ve yonetimine dair
etiketler disinda, “amazon-web-services & devops” gibi etiketler de Amazon’un bulut
hizmetlerinin DevOps ile nasil biitlinlestigini gostermektedir. Genel olarak Tablo 3, yazilim
gelistirme ve operasyonlar diinyasinda Azure ve DevOps araclarmin baskin oldugunu,
siirekli entegrasyonun ve otomasyonun sektordeki oneminin altini ¢izmektedir. Ayrica,
modern yazilim gelistirme ekosisteminin ¢oklu araglar ve platformlar arasinda nasil bir
entegrasyon iginde oldugunu gdstermektedir. Ikili etiketlerin degerlendirmesinden sonra
Tablo 4’te bir soruda birlikte kullanilan etiketlerden en ¢ok kullanilan ilk 20 tglii etiket
verilmistir. Tablo 4, yazilim gelistirme ve operasyonlar1 alaninda siklikla birlikte kullanilan
ilk 20 iiclii etiket setini, bu etiketlerin kullanim sayilarini (n) ve toplam i¢indeki yiizdesini

(f) gostermektedir.
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Tablo 4. En ¢ok kullanilan ilk 20 iiclii etiket, sayisi(n) ve yiizdesi(f)

Sira  Etiket n f
1 azure & azure-devops & azure-pipelines 1294 %1,27
2 azure-devops & azure-pipelines & azure-pipelines-yaml 444 %0,43
3 azure & azure-devops & devops 433 %0,42
4 azure-devops & azure-pipelines & yaml 363 %0,36
5 azure-devops & azure-pipelines & azure-pipelines-release- 361 %0,35
pipeline
6 azure-devops & azure-pipelines & devops 298 %0,29
7 azure & azure-devops & powershell 228 %0,22
8 devops & docker & docker-compose 227 %0,22
9 azure & azure-devops & azure-devops-rest-api 222 %0,22
10 azure & azure-devops & git 205 %0,20
11 azure-devops & azure-pipelines & powershell 194 %0,19
12 azure & azure-devops & yaml 191 %0,19
13 devops & jenkins & jenkins-pipeline 189 %0,19
14 azure & azure-devops & azure-web-app-service 181 %0,18
15 azure & azure-devops & azure-pipelines-release-pipeline 176 %0,17
16 azure-devops & azure-pipelines & continuous-integration 175 %0,17
17 azure-devops & azure-pipelines & azure-pipelines-build- 173 %0,17
18 :;sul;e—devops & azure-pipelines & git 155 %0,15
19 azure & azure-pipelines & devops 151 %0,15
20 azure-devops & azure-devops-rest-api & azure-pipelines 149 %0,15
Toplam 5809 %35,69

Tablo 4’te goriildiigii gibi “azure & azure-devops & azure-pipelines” etiket
kombinasyonu, %1,27°lik bir kullanim orani ile en popiiler {iglii etiket kombinasyonu olarak
elde edilmistir. Azure bulut platformu, Azure DevOps hizmetleri ve Azure Pipelines stirekli
entegrasyon/stirekli dagitim araclari arasindaki bu biitlinlesik kullanim, bulut tabanlh
gelistirme ortamlarinin ve DevOps pratiklerinin ne kadar i¢ ice gegtigini vurgulamaktadir.
Ikinci sirada yer alan “azure-devops & azure-pipelines & azure-pipelines-yaml”
kombinasyonu, YAML bazli Azure Pipelines konfigiirasyon dosyalarinin kullaniminin da
popiiler oldugunu géstermektedir. Ugiincii siradaki “azure & azure-devops & devops”
kombinasyonu ise, Azure’in DevOps kiiltiirli ve pratikleriyle ne kadar sik birlikte anildigin
ortaya koymaktadir. Docker ve docker-compose gibi konteyner teknolojileri, “devops &
docker & docker-compose” etiketiyle temsil edilmekte ve bu kombinasyonun %0,22’lik bir
kullanim orani, konteynerizasyon ve mikro hizmetlerin DevOps siirecleri i¢indeki dnemini

yansitmaktadir. Microsoft’un otomasyon ve komut satir1 araglar1 olan PowerShell, “azure &
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azure-devops & powershell” ve “azure-devops & azure-pipelines & powershell”
kombinasyonlar ile listelenmistir. Bu da PowerShell’in, Azure DevOps ve Pipelines ile
entegrasyonu ve otomasyon siireclerindeki dnemi hakkinda bilgi vermektedir. Jenkins ve
Jenkins pipeline, “devops & jenkins & jenkins-pipeline” etiketiyle, siirekli entegrasyon ve
stirekli teslimat siireclerindeki yaygin kullanimin1 gostermektedir. Genel olarak Tablo 4,
Azure platformu ve DevOps araglart etrafinda yogunlagsmis bir kullanim modeli
sergilemekte ve yazilim gelistirme ekosisteminin bu alanlarda ne kadar aktif oldugunu
gostermektedir. Etiket kombinasyonlarinin ¢esitliligi, ekiplerin farkli ara¢ ve teknolojileri
bir araya getirerek daha verimli ve entegre calisma ortamlart olusturdugunun kaniti
niteligindedir. Calismanin etiket analizi bulgularinin sayisal verilerinden yola ¢ikarak bazi
hesaplamalar yapilmigtir. Egim hesabina gore en iyi performans gosteren (zamanla en ¢ok

kullanilan) ilk 15 etiket Sekil 10°da gosterilmektedir.

azure-devops 435,35
azure 168,70
azure-pipelines 166,07
devops 156,49
docker 41,50
git 36,55
azure-devops-rest-api 33,71
azure-pipelines-yaml 32,81
yaml 30,55
powershell 30,50
kubernetes 25,93
c# 23,27
terraform 21,64
amazon-web-services 21,09
python 20,22
0 100 200 300 400 500

Sekil 10. Egim degerlerine gore en iyi ilk 15 etiket

Sekil 10°da goriildiigii gibi bulut hizmetleri kategorisinde, Microsoft’'un bulut ve
DevOps ¢oziimleri ile ilgili etiketler dikkat gekmektedir. Nitekim “azure-devops” en yliksek
egim degerine sahipken, “azure” ve ‘“azure-pipelines” da Onemli egim degerleri ile

siralamada iist pozisyonlarda yer almaktadir. Bu etiketler, Azure bulut platformuna ve
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DevOps pratiklerinin entegrasyonuna olan ilginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Konteynerizasyon kategorisinde, “docker” ve “kubernetes” etiketleri one ¢ikmaktadir.
Docker, uygulama konteynerizasyonu i¢in kullanilan bir aragcken, Kubernetes, konteynerleri
olgeklendirmek ve yonetmek icin kullanilmaktadir. Bu etiketlerin yiiksek egim degerleri,
konteyner teknolojisinin ve mikro hizmet mimarilerinin popiilaritesinin arttigin
gostermektedir. Programlama dilleri ve araglar1 kategorisinde ise “git”, “yaml”,
“powershell”, “c#”, “terraform”, ‘“amazon-web-services” ve “python” etiketleri
bulunmaktadir. Git, versiyon kontrol sistemleri i¢cinde; YAML, yapilandirma dosyalari i¢in;
PowerShell, Windows tabanli script yazimi ve otomasyon i¢in; C#, Microsoft tarafindan
gelistirilen bir programlama dili; Terraform, altyap:t kodu olarak bilinen IaC i¢in; AWS,
bulut hizmetleri saglayicisi; ve Python, genel amacli bir programlama dili olarak
kullanilmaktadir. Bu etiketler, yazilim gelistirme ve sistem yOnetiminde yaygin olarak
kullanilan diller ve araglarin kapsamini temsil etmektedir. Bu ¢esitlilik, teknoloji sektoriinde
birgok farkli ara¢ ve dili kapsayan genis bir uzmanlik alani oldugunu gdstermektedir. Egim

degerlerine gore en kotii performans gosteren ilk 15 etiket ise Sekil 11°de gosterilmektedir.

-6,37 ibm-cloud
-1,29 testing

-0,81 postman

-0,77 heroku
-0,37 vstest
-0,36 semantic-versioning
-0,35 git-flow
-0,31 cron

-0,25 cloud-foundry
-0,16 terraform-provider-aws

-0,13 traefik

-0,13 web-config
-0,13 build-agent
-0,12 dotnet-cli
-0,12 build-pipeline

Sekil 11. Egim degerlerine gore en kotii ilk 15 etiket

Sekil 11°de, egimlerin azalisina gore (giderek kullanimi azalan) siralanan 15 etiket
gosterilmektedir. “ibm-cloud” etiketi, -6,37 ile en diisiik egim degerine sahiptir ve listenin

basinda yer almaktadir. Bu durum, IBM’in bulut servisi ile ilgili ilginin veya kullanimin
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azaldigin1 gosterebilir. “testing” ve “postman” etiketleri sirasiyla -1,29 ve -0,81 egim
degerleriyle takip etmistir. Bu da yazilim testi ve API test araglarina olan ilginin
azalabilecegine isaret edebilir. “heroku”, “vstest”, ve “semantic-versioning” gibi etiketler
daha az negatif egim degerleri gosterirken, bu durum bu teknoloji veya metodolojilere olan
ilginin daha yavas bir oranda azaldigin1 gosterebilir. “git-flow” ve ‘“cron” etiketlerinin
negatif egim degerleri, bu is akislar1 veya araclarin kullaniminda bir azalma oldugunu
diistindiirebilir. “cloud-foundry”, “terraform-provider-aws” ve “traefik” gibi altyap1 ve bulut
hizmetleriyle ilgili etiketlerin negatif egim degerleri, bu 6zel araglarin veya hizmetlerin
popiilaritesinin veya kullaniminin azaldigini1 gosteriyor olabilir. En altta, “web-config”,
“build-agent”, “dotnet-cli”, ve “build-pipeline” etiketleri de kii¢lik negatif egim degerlerine
sahiptir. Bu durum, siirekli entegrasyon ve dagitim siiregleriyle ilgili ara¢ ve tekniklerin
belirli yonlerinin popiilerliginin diismekte oldugunu gosterebilir. Genel olarak bu grafik,
teknoloji ve yazilim gelistirme alaninda bazi arag, servis ve uygulamalarin kullanim
trendlerinin azalma yoniinde olduguna dair bir gosterge saglamaktadir. Ancak, bu egim
degerleri yalnizca bir gosterge oldugundan, bunlarin sektdrdeki genel kullanim egilimlerinin
kesin bir yansimasi1 oldugu sonucuna vartlmamalidir.

Her bir yilin etiket kullanim sayisina oranla ilgili bir etiketin o yilki kullanim sayist,
etiketin ilgili yildaki hacmini gdstermektedir. Buna gore son 10 yildaki her bir etiketin
toplam kullanim sayisinin %100 oldugunu diisiiniirsek her yil i¢in bir hacim hesaplamasi
yapildiginda bu hesap her bir etiketin kendi son 10 yillik performansi anlamina gelmektedir.

Bu yiizdeliklerden ¢ikarilan egim hesabina gore en fazla ivmelenen ilk 15 etiket Sekil 12°de

gosterilmektedir.
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azure-appservice 4,80
system-administration 4,70
cassandra 4.70
azure-storage 4,69
build-automation 4,65
cicd 4,59
bitbucket-pipelines 4,46
google-cloud-build 4,44
ssis 4,43
blazor-webassembly 4,43
agent 4,39
travis-ci 436
apache 4,31
testcase 4,13

azure-webapps 4,10

3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0

Sekil 12. Hacimlerin egim hesabina gore en iyi ilk 15 etiket

Sekil 12°de, farkli teknolojiler veya hizmetler ile ilgili etiketler ve bunlarin zaman
icindeki kullanim trendlerini gosteren egim degerleri yer almaktadir. Goze carpan ilk durum,
bu etiketlerin ¢ogunun bulut bilisim, veri depolama, ve otomasyon gibi teknolojik konularla
ilgili oldugudur. Ornegin, “azure-appservice” ve “azure-storage” etiketleri Microsoft’un
Azure bulut platformunun iki farkli servisini temsil etmekte ve her iki etiketin de 4,70’lik
bir egim degerine sahip olmasi, bu hizmetlerin popiilerliginin giderek arttigim
gostermektedir. Diger etiketler arasinda ‘“cassandra” (veri depolama ve yoOnetimi igin
kullanilan bir NoSQL veritabani sistemi), “ssis” (SQL Server Integration Services, veri
entegrasyonu i¢in bir platform) ve “blazor-webassembly” (web uygulamalar1 gelistirmek
icin bir framework) bulunmaktadir. Bu etiketlerin de 4,69 ve 4,43 gibi oldukca yiiksek egim
degerlerine sahip olmasi, bu teknolojilerin kullaniminin arttigin1 géstermektedir. Yazilim
gelistirme ve otomasyonla ilgili etiketler de vardir. Bu etiketlere 6rnek; “build-automation”,
“cicd”, “bitbucket-pipelines”, “google-cloud-build” ve “travis-ci” etiketleridir. Bunlar,
yazilim gelistirme siire¢lerinin otomatiklestirilmesi ve kodun kalitesinin siirekli olarak
kontrol edilmesi alanlarinda kullanilmaktadir. Egim degerlerinin diisiik oldugu etiketlere
gelirsek, “testcase” ve “azure-webapps” etiketleri sirasiyla 4,13 ve 4,10 egim degerlerine

sahiptir. Bu, popiilerliklerinin artis hizinin diger etiketlere gore biraz daha diisiik olduguna
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isaret etmektedir. Genel olarak, grafikteki egilimler, teknoloji diinyasinda bulut biligim, veri
yonetimi ve otomasyonun Oneminin artmaya devam ettigini ve bu konularda faaliyet
gosteren araclarin ve hizmetlerin popiilerliginin arttigin1 géstermektedir.

Hacim oranlarina gore en fazla artig gosteren etiketlerin analizinin yaninda bir de en
az artig/en ¢ok diisiis gosteren etiketler de analiz edilmistir. Buna gore her etiketin zamanda
kendi igerisinde kullanim hacminin azaldig1 elde edilmistir. Hacimlerin egim hesabina gore

en kotii performans gosteren ilk 15 etiket Sekil 13°te gosterilmektedir.

-2,64 ibm-cloud
-1,82 semantic-versioning
-1,35 postman
-1,35 heroku
-1,26 git-flow
-1,07 cron
-0,92 testing
-0,71 cloud-foundry
-0,61 traefik
-0,61 dotnet-cli
-0,56 web-config
-0,49 vstest
-0,43 jquery
-0,39 build-agent

-0,22 terraform-provider-aws

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0

Sekil 13. Hacimlerin egim hesabina gore en kotii ilk 15 etiket

Sekil 13’te goriildigl gibi 6zellikle “ibm-cloud”, “semantic-versioning”, “postman”
gibi etiketlerin bagi cektigi listede, bu teknoloji veya pratiklerin eskisi kadar sik
kullanilmadigin1 ya da yerlerini daha yeni ve gelismis araglara biraktiklarini diigiindiirebilir.
“ibm-cloud” en {istte yer alarak en biiylik negatif egilime sahiptir. Bu, IBM bulut
servislerinin kullanimmin disiiste olabilecegini veya bu etiketin daha az popiiler hale
geldigini isaret ediyor olabilir. “semantic-versioning” ve “postman” da benzer bir egilim
gostermektedir; bunun sebebi bu araglarin alternatifleriyle degistirilmis olmas1 ya da farkli
yaklagimlarin benimsenmesi olabilir. “heroku”, “git-flow”, ve “cron” gibi araclar da

kullanim oranlarinda diislis gostermektedir. Bu, piyasaya yeni giren alternatiflerin etkisi
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olabilecegi gibi, sektordeki degisen ihtiyaclar ve yaklagimlar da etkili olmus olabilir. “cloud-
foundry”, “traefik” ve “dotnet-cli” gibi etiketlerin de diisiik egim degerlerine sahip olmasi,
bu teknolojilerin veya uygulamalarin popiilerliklerinde azalma oldugunu gdosterebilir. Bu,
teknolojinin ilerlemesiyle daha eski araglarin ve uygulamalarin glincellenmesi veya yerlerini
daha modern ¢oziimlere birakmalar1 sonucunda meydana gelmis olabilir. Web gelistirmede
kullanilan “jquery” gibi araclarin egim degerlerinin diisiik olmas1 da, modern frontend
gelistirme pratiklerinin arttk bu kiitliphaneleri az kullandigim1 veya alternatiflerle
degistirdigini gostermektedir. Son olarak, “terraform-provider-aws” etiketinin de listede yer
almasi, AWS icin belirli Terraform saglayicilarinin kullanimimin azalabilecegini
diistindiirebilir. Bu da kullanicilarin farkli konfigiirasyon yonetimi araglarina veya farkli
bulut saglayicilarina gecis yapmis olabileceginin bir isareti olabilir. Bu tiir negatif egimler,
belirli teknolojilerin ve uygulamalarin kullanimindaki azalmalarin yani sira teknolojik
ilerleme ve sektdrdeki trend degisimlerinin bir gdstergesi olabilir. Etiketin o yilki kullanim
sayisinin toplam kullanim sayisina gore ylizdesi alinarak, bulunan degerlere gore ivmelere
bakildiginda en ¢ok kullanilan etiketlerin ivmelerine gore tiim listede farkliliklar
gozlenmektedir. Bu etiketler aslinda diger etiketlere gore daha iyi performans
sergilediginden bu etiketler i¢in python scikit-learn kiitiiphanesindeki 2. dereceden lineer
olmayan regresyon modeli ile gelecek ii¢ yil i¢in gelecek tahmini yapilmigtir.

Ik 500 etiket igerisinde en iyi ivmelenen ilk 15 etiketin gelecek tahmini Sekil 14’te
gosterilmistir. Gegmis verilere dayanarak gelecekteki egilimleri tahmin etmek, etiketlerin
nasil degisecegini ve gelisecegini anlamak i¢in dnemlidir. Bu, gelecekte hangi konularin
veya teknolojilerin daha popiiler olacagini dngdrmemizi saglamaktadir. Ozellikle teknoloji
ve yazilim gelistirme alanlarinda, hangi konularin veya araclarin daha fazla ilgi gorecegini
bilmek, stratejik planlamada yardimci olabilir. Akademik ve endiistriyel arastirmalarda,
hangi konularin daha fazla dikkat ¢ekecegini bilmek, arastirma projelerinin ve iiriin
gelistirme calismalarinin odaklanacagi alanlar1 belirlemek i¢in kullanilabilir. Gelecek
tahminleri 2024, 2025 ve 2026 yillar1 i¢in hesaplanmigstir ve kesikli ¢izgiler ile gosterilmistir.

Veri setindeki gerceklesen gegmis degerler i¢in diiz ¢izgi kullanilmistir.
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Sekil 14’te son on yilda, bazi etiketlerin kullaniminda istikrarli bir artis goze
carpmaktadir. Ozellikle, “azure-appservice”, “system-administration” ve “cicd” etiketleri,
digerlerine gore daha yiiksek bir artis trendi gdstermekte, bu da onlarin alanlarinda daha
fazla benimsendigine isaret etmektedir. “cassandra” ve “apache” gibi etiketlerde ani zirveler
mevcuttur; bu da belirli olaylar veya siirtimlerle iligkili gecici popiilerlik dalgalanmalarina
isaret ediyor olabilir. “blazor-webassembly” ve ‘“agent” gibi etiketlerdeki diisiisler,
teknolojideki degisikliklere veya bu teknolojilerin popiilerliginin azalmasina bagl olabilir.
“travis-ci” ve “azure-webapps” gibi etiketlerin kullanim1 zaman i¢inde yavas yavas artarken,
“google-cloud-build” ve “bitbucket-pipelines” gibi etiketlerin kullanimi daha degisken bir
patika izlemistir. Tahmini kullanim sayilarina gore, ¢ogu etiketin gelecek yillarda
kullanimiin artacagir ongoriilse de, bu tahminler mevcut trendlere ve veriye dayali
tahminlere dayaniyor ve her zaman kesin olmayabilir. Bu etiketler, belirli bulut hizmetleri,
veri tabanlari, otomasyon sistemleri ve gelistirme araglarini ifade ediyor olabilir ve
gozlemlenen trendler, yazilim gelistirme endiistrisindeki genel degisimleri ve tercihleri
yansittyor olabilir.

Veri setinde her yil kullanilan etiket sayis1 degiskenlik gostermektedir. Buna gore her
bir yildaki kullanim sayisinin o yildaki kullanim sayisina boliinmesi ile bulunan deger,
etiketin diger etiketlerin kullanimina gore degerlendirilmistir. Bu veriler 15181nda hesaplanan
hacim ylizdelerine gore yapilan egim hesabinda en iyi performans gosteren ilk 15 etiket Sekil

15°te gosterilmektedir.
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azure-devops 2,67
azure-pipelines 1,06
azure 0,95
azure-pipelines-yaml 0,23
azure-devops-rest-api 0,21
yaml 0,19
kubernetes 0,13
terraform 0,12
cicd 0,12
azure-pipelines-release-pipeline 0,10
msbuild 0,07
azure-functions 0,07
azure-web-app-service 0,07
gitlab 0,06

powershell 0,06
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Sekil 15. Diger etiketlere kiyasla egim siralt en iyi ilk 15 etiket

Sekil 15°te goriildiigii gibi, en yiiksek artis oranina sahip olan “azure-devops™ etiketi,
2,67°1ik bir degerle dikkat ¢ekmektedir. Bu, Microsoft’un Azure DevOps platformunun
poptilerliginin hizla arttigin1 gostermekte ve bu da siirekli entegrasyon, siirekli teslimat ve
diger DevOps pratiklerine olan artan ilgiden kaynaklanmaktadir. “azure-pipelines” ve
“azure” etiketlerinin de sirasiyla 1,06 ve 0,95 gibi degerlere sahip olmasi, Azure’un genel
bulut hizmetleri ve 6zellikle stirekli entegrasyon/dagitim iglem hatlart i¢in kullaniminin
arttigin1 gostermektedir. Bu egilimler, bulut tabanli ¢ézlimlerin ve DevOps altyapisinin
giderek daha yaygin hale geldigini isaret ediyor. “azure-pipelines-yaml”, “azure-devops-
rest-api” ve “yaml” gibi etiketlerin daha diisiik, fakat pozitif egim degerleri, bu teknolojilerin
ve uygulamalarin da popiilerliklerini artirdigini fakat dnceki etiketlere goére daha yavas bir
oranda oldugunu gostermektedir. “kubernetes” ve “terraform” etiketleri, konteyner
orkestrasyonu ve altyap1 olarak kod pratiklerinin saglam bir artig gosterdigini belirtmektedir.
Bu egilimler, yazilim gelistirme siireclerinde otomasyon ve altyap1 yonetiminin 6neminin
arttigin1 - gostermektedir.  “cicd”, “azure-pipelines-release-pipeline” ve “msbuild”
etiketlerinin artig oranlar1 da bu ara¢ ve metodolojilerin kullaniminin arttigini, ancak daha
siirli bir oranda oldugunu gostermektedir. Son olarak, “azure-functions”, “azure-web-app-

service”, “gitlab” ve “powershell” gibi etiketlerin de artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak
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bu artig oranlar1 oldukga diisiik kalmistir. Bu da onlarin hala popiiler oldugunu, ancak yavas
bir biliylime oranma sahip olduklarin1 gostermektedir. Genel olarak bu grafik, Azure
hizmetlerinin ve DevOps altyapisinin giderek artan bir popiilerlik kazandigini, konteyner
teknolojileri ve altyapi otomasyon araglarinin da benzer bir ylikselis icinde oldugunu
gostermektedir. Daha diisiik egim degerlerine sahip etiketler bile pozitif bir artisa sahipken
bu durum, teknoloji sektdriiniin bu alanlardaki siirekli evrimini ve gelisimini yansitmaktadir.
Etiketlerin diger etiketlere kiyasla hesaplanan hacimlerinin egim hesabina gore en kotii ilk

15 etiket Sekil 16’da gosterilmistir.

-0,90 devops
-0,72 ibm-cloud
-0,41 testing
-0,33 java
-0,31 ansible
-0,29 amazon-web-services
-0,27 php
-0,25 postman
-0,25 jenkins
-0,23 amazon-ec2
-0,18 python
-0,16 nginx
-0,15 vstest
-0,15 maven

-0,15 puppet
-0 -09 -08 -0,7 -06 -05 -04 -03 -02 -0,1 0,0

Sekil 16. Diger etiketlere kiyasla egim sirali en kotii ilk 15 etiket

Sekil 16°da, DevOps kiiltiirii ve uygulamalariyla ilgili bazi etiketlerin son on yilda
nispeten diisen kullanim oranlar1 gosterilmektedir. En dikkat ¢eken etiket “devops” olup, bu
biiyiik diisiis DevOps terimine ve yaklagimlarina olan ilginin azaltyor olabilecegini ya da bu
terimin daha genis anlamda kabul gormesiyle spesifik DevOps etiketlerinin daha az
kullanilir hale geldigini isaret edebilir. “ibm-cloud” ve “testing” etiketlerindeki diisiis, IBM
Cloud platformunun belki de diger bulut hizmetleri karsisinda rekabet giiciinii yitiriyor
olmasin1 veya yazilim testi yaklagimlarmin evrilerek farkli ara¢ ve tekniklerle aniliyor

olmasin1 gosterebilir. “java” ve “php” gibi programlama dilleri de azalan egim degerleri
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gostermektedir ve bu durum bu dillerin popiilerliginin modern alternatifler lehine azalmakta
olduguna isaret edebilir. Ancak bu diller hala genis kullanim alanlarina sahip olduklarindan,
bu diisiis mutlaka bu dillerin kullanimdan kalktigin1 gostermez; belki de sektorde yeni ve
trend olan dillerin ortaya ¢ikmasiyla iliskilendirilebilir. “ansible”, “amazon-web-services”,
ve “jenkins” gibi DevOps ara¢larmin kullanimindaki azalis, teknolojideki degisimlere ve
yeni araclarin yiikselisine bagli olabilir. Ornegin, AWS’nin genis bir hizmet yelpazesine
sahip olmasina ragmen, kullanicilar belki de daha uzmanlagsmis veya yenilik¢i ¢ozlimlere
yoneliyor olabilir. “postman” ve “amazon-ec2” gibi etiketler, belirli bir teknolojinin veya
hizmetin azalan spesifik kullanimini isaret ediyor olabilirken, “python” ve “nginx” gibi diger
etiketlerdeki hafif diisiisler, bu teknolojilerin hala olduk¢a popiiler olmasina ragmen,
kullanimlarinin zaman i¢inde degiskenlik gosterdigini gostermektedir. Son olarak, “vtest”,
“maven”, ve “puppet” gibi etiketler, belki de degisen teknoloji yiginlar1 ve yazilim gelistirme
pratiklerine baglh olarak azalan kullanim egilimleri gostermektedir. Sekil 16, DevOps ve
yazilim gelistirme alanlarinda kullanilan teknolojilerin ve araglarin nasil degisebilecegi
konusunda i¢ gorii saglamakta ve bazi araclarin ve uygulamalarin zamanla nasil gézden
diisebilecegine dair 6rnekler sunmaktadir.

Etiketlerin diger etiketlere gore o yil igindeki hacimleri diisliniildiiglinde
performanslarinin egim hesab1 diger etiketlere gore ayrilan etiketler olduklarim
gostermektedir. Gelecek tahminleri i¢in 2. dereceden lineer olmayan regresyon modelini bu
egim hesaplara gore ilk 15 etiket i¢in kullanarak Sekil 17°de gelecek ii¢ yil i¢in kullanim

sayist tahminleri verilmistir.
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Sekil 17. Diger etiketlere kiyasla egim siral1 en iyi ilk 15 etiketin gelecek tahmini
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Sekil 17¢de, diger etiketlere kiyasla ivme sirali en iyi ilk 15 etiketin son on yildaki
gercek kullanim verilerini (diiz gizgiler) ve gelecege dair tahminlerini (kesikli ¢izgiler)
gostermektedir. Ik dikkat ¢eken grafikte, “azure-devops” etiketi dzellikle 2018 ve 2019
yillarinda biiyiik bir kullanim artis1 géstermis, ancak sonrasinda diisiise ge¢mistir. Bu diisiis,
DevOps Kkiiltiiriiniin  evrimi veya “azure-devops” hizmetlerinin kullanim sekillerinin
degismesi gibi faktorlerle iliskili olabilir. “azure-pipelines” ve “azure” etiketleri, daha kararli
bir artis gostererek, Azure un siirekli entegrasyon ve dagitim pipeline’lar1 i¢in yaygin bir
platform olarak kullantminin arttifini gostermektedir. “azure-pipelines-yaml” etiketinin
sabit bir yiikselisi, YAML konfigiirasyon dosyalarinin Azure DevOps islem hatlarinda
giderek daha fazla kullanildigin1 gosteriyor olabilir. “azure-devops-rest-api” etiketindeki
onceki yillardaki biiytik zirve, REST API’lerinin bu donemde onemli bir entegrasyon araci
olarak popiiler oldugunu, ancak sonrasinda kullanimin azalmis olabilecegine isaret
etmektedir. “yaml” etiketinin genelde sabit bir artis sergilemesi, YAML’1n DevOps
icerisinde siirekli bir popiilerlik kazandigin1 gostermektedir. “kubernetes” ve “terraform”
etiketlerindeki zirveler, bu araglarin bulut altyapt ydnetimi ve otomasyonu ig¢in kritik
oldugunu ve zamanla 6nemli noktalarda kullanildigini, ancak kullanim trendlerinde inisler
ve ¢ikislar oldugunu gostermektedir. “cicd” etiketinin istikrarli artisi, slirekli entegrasyon ve
stirekli dagitimin DevOps pratiklerinde merkezi bir rol oynadigint dogrulamaktadir. “azure-
pipelines-release-pipeline” ve “msbuild” gibi etiketler, belirli araglarin ve is akislarinin
kullanimindaki degisiklikleri yansitmaktadir. Ancak bu etiketlerdeki tahmini kullanim
sayilar1 gelecekte bir artisa isaret etmektedir. “azure-functions” ve “gitlab” etiketlerindeki
yavas ve kararli artig, bu teknolojilerin DevOps icindeki onemli roliinii ve biiyiiyen
poptilerligini gostermektedir. Son olarak, ‘“azure-web-app-service” ve “powershell”
etiketlerindeki dalgalanmalar, teknoloji ve arag¢ kullaniminin zamanla nasil degisebilecegine
dair Ornekler sunmaktadir. “powershell”, ozellikle Windows merkezli otomasyon ve
yapilandirma i¢in kullanilirken, “azure-web-app-service” Microsoft’un bulut tabanli web
hizmetlerine olan ilginin dalgali grafigi gostermektedir. Bu grafikler, DevOps kiiltiiriinde
kullanilan teknolojilerin ve araglarin gegmiste nasil bir yol izledigini ve 6niimiizdeki yillarda
hangi trendlerin devam edebilecegini veya ortaya ¢ikabilecegini tahmin etmede yardimci
olabilir. Her bir etiketin kullanimi, teknoloji diinyasindaki daha genis egilimlerin ve

endiistrinin ihtiyag¢larinin bir gostergesi olarak okunabilir.
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3.2. Konu Modelleme Analizleri Bulgular: ve Tartisma

Bu boliimde, veri seti lizerinde gergeklestirilen GDA tabanli konu modellemesi
analizinden elde edilen bulgular ¢esitli yonleri ele alinmaktadir. Analiz sonucunda 24 konulu
model elde edilmistir ve bu konular Sekil 18°‘de pyLDAvis Kkiitliphanesi ile

gorsellestirilmigtir.

Selected Topic: |1 || Previous Topic | | Next Topic || Clear Topic Slide to adjust relevance metric:2 anns——
I
=06 00 02 04 06 08 10

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Relevant Terms for Topic 1 (3.9% of tokens)
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2% I Estimated term frequency within the selected topic

5% 1. saliency(term w) = frequency(w) * [sum_t p(t 1 w) * log(p(t | w)/p(1)] for topics t; see Chuang et. al (2012)
2. relevance(term w | topic t) = A * p(w | t) + (1 - A) * p(w | t)/p(w); see Sievert & Shirley (2014)

Sekil 18. PyLDAvis ile konu modellemenin gorsellestirilmesi

Sekil 18’de PyLDAvis Kkiitliphanesinin ¢iktilarin1 gosterirken lambda 0,6 olarak
secilmistir. PyLDAvis’in lambda parametresi, bir topic modeldeki terimlerin 6nemini
yorumlamak i¢in kullanilan bir ayarlamadir. Lambda degeri, bir terimin konuya 6zgii ne
kadar belirgin (discriminative) oldugu ile o konu genelinde ne kadar yaygin oldugunu
dengeler. Lambda 0.6 gibi bir deger se¢ildiginde, hem terimlerin konuya 6zgii bilgi tasima
giicli (belirginlik) hem de o terimin tiim dokiimanlarda ne kadar yaygin oldugunu gosterir.
Bu deger, lambdanin tam 0 (sadece belirginlik) veya 1 (sadece yayginlik) olmamasi
anlamina gelir. Lambda 0,6 her iki 6zelligi de dikkate alan bir denge saglamaktadir. Lambda
degeri 1’e yaklastik¢a, terimlerin konu genelindeki yayginligi daha fazla vurgulanir. Lambda

degeri 0’a yaklastik¢a, terimlerin o 6zel konu i¢indeki belirginligi daha fazla vurgulanir.
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Lambda 0,6 kullaniciya terimlerin hem konu belirginligine hem de genel yayginligina bakma
imkan1 sunarak daha dengeli bir gorsel sunum saglamaktadir. Bu, kullanicilarin konular
yorumlamalarina yardimeci olacak bilgileri dengeli bir sekilde gérmelerini saglamaktadir.
Haritada konularin konumlaria ve dairelerin boyutlarina bakarak, her bir konunun
veri setindeki agirliklart ve birbirleriyle olan iliskileri ¢ikarilabilir. Haritada gosterilen
ciktilara bakarak, konularin veri setindeki agirlig1 ve iliskileri hakkinda c¢esitli gozlemler
yapilabilir. Konu 1, 21 ve 17’nin biiyiik dairelerle temsil edildigini ve birbirine yakin
konumlandirildiklarint goriilmektedir. Bu, Azure hizmetleri, kaynak yonetimi ve DevOps
uygulamalar1 hakkindaki konularin veri setinde olduk¢a 6nemli oldugunu ve birbiriyle
iliskili terimler igerdigini gostermektedir. Bunlar, altyapr yonetimi ve otomasyonla ilgili
birbirine bagl konseptlerdir. Ote yandan, konu 24 (Dinamik Web Sayfalar1) daha izole ve
daha kiigiik bir daireyle temsil edilmektedir. Bu da bu konunun veri setinde diger konulara
kiyasla daha az yer kapladigim1 ve muhtemelen daha o6zellesmis, belirli programlama
dilleriyle ilgili oldugunu isaret etmektedir. Konu 6 (Linux’ta Node.js Uygulamalari), 8 (Git
ve Siirim Kontrolii) ve 22 (Azure DevOps Sorunlarini Giderme) bir araya gruplandirilmig
ve biiyiik dairelerle gosterilmistir, bu da bu konularin teknik olarak i¢ i¢ce ge¢mis oldugunu
ve veri setinde 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Bunlar, Azure iizerinde DevOps
sorunlarin1 giderme gibi modern yazilim gelistirme siireglerinin 6nemli yonlerini temsil
etmektedir. Daha kii¢lik dairelerle temsil edilen ve haritanin farkli koselerinde yer alan
konulara bakildiginda, bunlarin daha spesifik konular olabilecegi diisiiniilebilir. Ornegin,
konu 9 (Azure Hizmetleri ve izinleri) ve konu 13 (Azure Kaynak Sablonlari) veri setinde
belirli bir yere sahip olmasina ragmen, bu konularin dagilimi ve diger konularla olan iligkisi
daha smirli olabilir. Bu harita, bir organizasyonun egitim veya arastirma odaklarini
belirlerken, hangi konularin birlikte ele alinabilecegine ve hangi konularin daha fazla
vurgulanmasi1 gerektigine dair stratejik kararlar almasina rehberlik edebilir. Ayrica, hangi
konularin daha fazla icerik veya kaynak gelistirmeye ihtiya¢c duydugunu gostermesi
acisindan da faydali olabilir. Tablo 5’te GDA sonuglarindan konu numarasi, konu
isimlendirmesi, konu terimleri ve yiizdeleri verilmistir. Bu bilgiler en yiiksek kullanim
sayisina istinaden yiizdelik hesabina gore en yliksek degerli konudan baslayarak azalan

sekilde siralanmustir.
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Konu Konu Isimlendirmesi Konu Terimleri Yiizde
1 Azure’da DevOps’u devops | item | azure | work | api | get | rest | project | team | field | %17,97
Uygulama query | user | list | create | view | feature | state | board | date | process
2 Azure’da Islem Hatlarim  variable | task | script | pipeline | azure | powershell | value | build | %13,54
Otomatiklestirme devops | command | run | output | file | set | name | error | get | yaml |
environment | bash
3 Azure’da Dagitimlarin azure | function | app | pipeline | permission | devops | user | project| %13,35
Giivenligi setting | access | deployment | task | deploy | error | web | set | level |
run | microsoft | security
4 Docker, Nginx ve Maven  container | docker | server | file | maven | run | port | app | nginx | %10,10
ile Konteyner version | compose | application | proxy | image | php | dependency |
Uygulamalari service | volume | host | project
5 .NET Core Uygulamalar1  build | file | project | task | artifact | net | version | pipeline | package  %7,95
| microsoft | dotnet | folder | publish | nuget | azure | error | solution |
core | devops | csproj
6 Linux’ta Node.js node | npm | file | install | version | error | home | bin | command |  %6,41
Uygulamalari android | run | module | build | linux | path | usr | err | lib | directory |
available
7 Azure’da API Erisimi token | azure | api | secret | devops | access | key | get | pat | client |  %5,20
vault | user | request | value | rest | code | response | service | credential
| header
8 Git ve Siirlim Kontrolii branch | pull | commit | request | git | merge | master | feature | main |  %4,31
file | commits | policy | push | devops | azure | create | ref | code | tag
| develop
9  Azure Hizmetleri ve service | azure | connection | app | resource | create | application | role  %4,07
Izinleri | devops | error | access | account | user | subscription | name | deploy
| tenant | permission | network | microsoft
10 SSH ve Ansible ile ssh | key | file | ansible | certificate | host | name | user | password |  %3,08
Giivenli Sunucu server | error | app | config | local | ssl | path | root | var | command |
cert
11  Azure’da Git Depolari git | repository | repo | project | azure | devops | visual | studio | code  %2,11
| repos | tfs | github | gitlab | clone | source | file | push | remote | server
| folder
12 Azure’da Testleri test | run | azure | devops | code | pipeline | coverage | case | task |  %2,02
Otomatiklestirme report | nuget | file | project | unit | build | error | xml | suite | plan |
sonarqube
13 Azure Kaynak Sablonlar1  name | parameter | template | value | job | variable | type | string | %1,94
environment | resource | arm | stage | json | echo | yaml | env | input |
yml | property | output
14 Azure’da Veritabam file | sql | database | azure | server | error | devops | wiki | system |  %1,42

Y Onetimi

command | microsoft | task | module | script | work | net | migration |

data | program | line
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Konu Konu Isimlendirmesi Konu Terimleri Yiizde
15 AWS ve Terraform aws | terraform | resource | instance | task | name | lambda | gradle | %1,25
Kullanimi create | amazon | action | plan | module | log | ec | bucket | run | error
| code | provider
16 Docker ve Python ile docker | image | package | build | run | container | version | install |  %1,03
Konteynerlestirme python | feed | cache | npm | registry | command | azure | error |
dockerfile | file | push | latest
17 Kendi Kendine agent | azure | server | devops | hosted | machine | run | window |  %0,90
Barindirilan Aracilar version | self | microsoft | pool | pipeline | job | service | install | tool
| premise | set | upgrade
18 Ugtan Uca Islem Hatt1 pipeline | build | release | azure | stage | trigger | devops | run | yaml | %0,75
deployment | job | environment | deploy | file | branch | create |
repository | code | dev | repo
19 Buluttaki Jenkins jenkins | time | instance | server | data | application | node | cpu | load  %0,66
Ornekleri | request | job | cloud | metric | process | database | memory | limit |
take | prometheus | user
20 Kubernetes Kiimeleri cluster | kubernetes | pod | name | namespace | node | ingres | error |
kubectl | helm | angular | port | app | service | yaml | type | nginx |  %0,58
deployment | spec | i0
21  Web Uygulamalarinda app | debug | build | web | displayname | azure | deploy | task | input |  %0,42
Hata Ayiklama ve zip | file | module | static | function | python | pipeline | stage | install
Dagitma | site | name
22 Azure DevOps azure | devops | file | error | account | extension | work | json | email | %0,37
Sorunlarimi Giderme data | code | page | get | user | organization | click | log | microsoft |
notification | problem
23 Java ve Python java | python | table | line | site | lib | sonar | file | database | eclipse | %0,31
Uygulamalari jvm | jetty | package | internal | self | core | mymi | base | util | error
24 Dinamik Web Sayfalar1 class | tag | html | text | function | tcp | const | return | var | accept | %0,26

src | import | name | type | content | google | form | anywhere| value |

page

Tablo 5°te ilk 5 isimlendirmeye bakildiginda “Azure’da DevOps’u uygulama”, ¢esitli
terimlerle ifade edilen bir dizi faaliyeti icermekte olup, bu alandaki ¢aligmalarin %17,97sini
olusturmaktadir. Bu faaliyetler arasinda projeler, ekipler ve API’ler gibi ogeler
bulunmaktadir. “Azure’da Islem Hatlarini Otomatiklestirme” ise %13,54 oraninda yer
almakta ve degiskenler, komut dosyalar1 ve powershell komutlar1 gibi terimler One
cikmaktadir. “Azure’da Dagitimlarin Giivenligi” %13,35 oraninda 6nemli bir yer tutmakta
ve bu konuda kullanici izinleri, proje ayarlar1 ve gilivenlik seviyeleri gibi terimler
kullanilmaktadir. “Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1” %10,10 oraninda

ifade edilmekte ve sunucu dosyalari, portlar ve proxy gibi terimler igermektedir. Son olarak,
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“NET Core Uygulamalar1” %7,95 oraninda temsil edilmekte olup, bu baglamda yapilar,
paketler ve nuget gibi terimler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ilk 5 konu tiim konularin %62,91ini
kapsamaktadir. Tablo 6’da konular1 olusturan kelimeler, yillara gére kag adet konu gectigi,

son 10 yildaki toplam konu sayisi(n) ve yiizdeleri(f) verilmistir.

Tablo 6. Yillara gore konu sayilari, toplam adedi(n) ve yiizdesi(f)

Konu 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 n f

1 9 32 74 78 258 1034 1459 1017 860 664 5485 %1797
2 3 18 46 70 187 643 973 808 792 593 4133  %I3,54
3 5 14 38 46 233 716 915 804 746 558 4075 %1335
4 27 78 170 183 281 449 594 501 424 376 3083  %10,10
5 2 4 19 21 177 572 582 402 371 277 2427 %795
6 7 39 71 8 140 293 383 344 338 256 1957 %641
7 1 10 17 21 8 251 352 284 270 300 1588 %520
8 1 12 15 21 70 209 286 255 243 204 1316 %43l
9 3 31 49 39 69 204 246 222 203 175 1241 %407
10 10 26 55 63 76 133 158 157 131 130 939  %3,08
11 1 2 5 11 43 131 147 115 112 76 643 %211
12 1 5 11 12 38 111 137 116 86 101 618  %2,02
13 0 1 6 10 31 48 123 117 122 133 591 %194
14 1 3 15 11 18 69 95 8 67 72 435  %l42
15 1 8 12 25 37 4 63 67 67 59 383  %I125
16 0 1 6 15 41 63 66 51 68 314  %I1,03
17 1 2 5 16 53 67 48 49 29 276  %0,90
18 0 0 0 2 10 32 70 40 39 37 230  %0,75
19 4 6 10 9 20 21 36 33 35 26 200  %0,66
20 0 1 3 4 2100 29 32 31 42 15 178  %0,58
21 0 1 2 2 4 25 13 21 19 41 128 %042
22 0 1 1 1 6 25 30 14 8 28 114 %0,37
23 0 1 1 7 3 8 17 16 16 25 94 %0,31
24 0 0 2 3 7 6 16 17 14 15 80 %0,26

Toplam 77 296 631 736 1842 5147 6857 5579 5105 4258 30528 9%100,00

Tablo 6°’da son 10 yildaki konu sayisina bakildiginda en hacimli ilk 3 konunun
toplamda %44,86 ile neredeyse yarisini olusturmasi 6nemli bir veridir. Hacim olarak en
diistik 3 konunun toplami ise %0,94 olarak goriilmektedir. Dagilimlarin 24 konuya gore 16.
konu da dahil yilizde 1’in tizerinde olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Tabloda, farkli konulara ait

yillara gore gelisimleri ve istatistiksel sonuclar gosterilmektedir. 2014 yilindan baslayip



55

2023 yilina kadar uzanan veriler, her y1l i¢in konu bagliklarina gére dagilimi ve her konunun
genel toplam igerisindeki yiizdesel oranini gdstermektedir. Ozellikle 1 numarali konu dikkat
cekici bir artig sergilemis ve toplamda %17,97 ile en yiiksek paya sahiptir. Diger taraftan,
baz1 konularin zaman iginde istikrarlt bir artig veya azalis gosterdigini, bazilarinin ise
nispeten sabit kaldig1 goriilmektedir. Genel toplama baktigimizda, yillar i¢inde toplam
sayida dnemli bir artis oldugu ve bu artisin 6zellikle 2019 ve 2020 yillar1 arasinda daha
belirgin oldugu goriilmektedir. Her bir konu, ilgili alanda meydana gelen degisimleri ve

trendleri anlamak icin degerli veriler sunmaktadir. Sekil 19°da konularin isimlendirmeleri

ve hacim ylizdeleri sirali bir icimde verilmistir.

Azure’da DevOps’u Uygulama 17,97

Azure’da Islem Hatlarmi Otomatiklestirme 13,54
Azure’da Dagitimlarin Giivenligi 13,35
Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1 10,10
NET Core Uygulamalari 7,95
Linux’ta Node.js Uygulamalari 6,41
Azure’da API Erigimi 5,20
Git ve Siiriim Kontrolii 431
Azure Hizmetleri ve Izinleri 4,07
SSH ve Ansible ile Giivenli Sunucu 3,08
Azure’da Git Depolart 2,11
Azure’da Testleri Otomatiklestirme 2,02
Azure Kaynak Sablonlar1 1,94
Azure’da Veritabani Yo6netimi 1,42
AWS ve Terraform Kullanimi 1,25
Docker ve Python ile Konteynerlestirme 1,03
Kendi Kendine Barindirilan Aracilar 0,90
Ucgtan Uca Islem Hatt1 0,75
Buluttaki Jenkins Ornekleri 0,66
Kubernetes Kiimeleri 0,58
Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma 0,42
Azure DevOps Sorunlarini Giderme 0,37
Java ve Python Uygulamalari 0,31
Dinamik Web Sayfalar1 0,26

Sekil 19. Konu isimlendirmeleri ve yiizdeleri

Sekil 19°da goriildiigli gibi, DevOps ile ilgili ¢esitli teknolojik konularda toplanan
verilerin ylizdesel bir dagilimi gosterilmektedir. Grafikteki diizen, her konunun goreli
onemini ve alandaki arastirma veya uygulama sikligin1 anlamada yardimci olabilir. Bu

veriler, bulut bilisim ve DevOps pratikleri konusunda gelisen trendleri ve ilgi alanlarimni



analiz etmek icin kullanilabilecek bir temel sunmaktadir. Konularin yillara gore

sayilarindaki degisimlerin egim hesabina gore siralamalar1 Sekil 20°de gosterilmistir.

Azure’da DevOps’u Uygulama

Azure’da Islem Hatlarmi Otomatiklestirme
Azure’da Dagitimlarin Giivenligi

NET Core Uygulamalar1

Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1
Azure’da API Erigimi

Linux’ta Node.js Uygulamalar1

Git ve Siirtim Kontrolii

Azure Hizmetleri ve Izinleri

Azure Kaynak Sablonlar1

SSH ve Ansible ile Giivenli Sunucu
Azure’da Git Depolar1

Azure’da Testleri Otomatiklestirme
Azure’da Veritabani Yo6netimi

129,24
107,29
103,16
54,77
52,24
42,47
40,87
33,81
26,50
17,91
16,16
15,10
14,79
10,52

Docker ve Python ile Konteynerlestirme 8,93
AWS ve Terraform Kullanim1 8,07
Ucgtan Uca Islem Hatt1 6,25
Kendi Kendine Barindirilan Aracilar 6,15
Kubernetes Kiimeleri 3,96
Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma 3,90
Buluttaki Jenkins Ornekleri 3,62
Azure DevOps Sorunlarin1 Giderme 2,86
Java ve Python Uygulamalari 2,67
Dinamik Web Sayfalari 2,10

0 20 40 60 80 100 120 140

Sekil 20. Konu sayilarina gore egim sirali konu listesi

Sekil 20°de goriildiigii gibi, ayni teknoloji konularinin zaman igindeki yiizdelerinin
egimine gore siralandigi bir gérsel sunumudur ve bir 6nceki analizde sunulan yillik dagilim
verilerine dayanmaktadir. Goze carpan bir degisiklik, “.NET Core Uygulamalar1”
konusunun, 6nceki analizde 5. en yiiksek yiizdelik paya sahip olmasina karsin, bu analizde
egim agisindan 4. siraya yiikselmis olmasidir. Bu durum, bu konunun zaman ig¢indeki
goreceli popiilaritesinde bir artisa isaret edebilir. Buna karsin, “Buluttaki Jenkins Ornekleri”
konusunun egimi artis gdstererek, bu alandaki artan ilgi ve dnemin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. “Azure’da Dagitimlarin Giivenligi” konusu da 103,16 ile yiliksek bir
egime sahiptir. Bu da bu konunun teknoloji alaninda siirekli olarak énemini korudugunu
veya arttirdi@int gosterebilir. Diger yandan, “Java ve Python Uygulamalar’” konusunun
%2,67 gibi diisiik bir egimle listenin alt siralarinda yer almasi, bu dillerin kullaniminin veya

popiilaritesinin zaman i¢inde daha az artis gosterdigini veya nispeten sabit kaldigini isaret
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etmektedir. Konularin hacimlerinin yillara gére hesaplanan degerlerinin eg§imine gore en

iyiden itibaren konular ve egimleri Sekil 21°de gosterilmistir.

Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma 3,049
Azure Kaynak Sablonlar1 3,03
Docker ve Python ile Konteynerlestirme 2,845
Java ve Python Uygulamalari 2,837
Ucgtan Uca Islem Hatt1 2,719
Azure’da API Erigimi 2,675

Dinamik Web Sayfalar1 2,621
Azure’da Islem Hatlarmi Otomatiklestirme 2,596
Git ve Siiriim Kontrolii 2,569
Azure’da Dagitimlarin Giivenligi 2,531
Azure DevOps Sorunlarini Giderme 2,509
Azure’da Veritabani Yonetimi 2,417
Azure’da Testleri Otomatiklestirme 2,393
Azure’da DevOps’u Uygulama 2,356
Azure’da Git Depolart 2,348
NET Core Uygulamalar1 2,257
Kubernetes Kiimeleri 2,227
Kendi Kendine Barindirilan Aracilar 2,227
Azure Hizmetleri ve Izinleri 2,136
AWS ve Terraform Kullanimi 2,106
Linux’ta Node.js Uygulamalar1 2,088
Buluttaki Jenkins Ornekleri 1,812
SSH ve Ansible ile Giivenli Sunucu 1,721
Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1 1,694

0,0 0,5 1,0 L5 2,0 2,5 3,0 35

B} )

Sekil 21. Diger yillara kiyasla egim sirali konu listesi

Sekil 21°de yillara gore konularin o yilki kullanim sayisinin yiizdesi hesaplandiktan
sonra egim degerleri hesaplanarak bu egim degerlerine gore siralanan konular gosterilmistir.
Bu bar grafik konu siralamalarina bakildiginda Sekil 20’deki konu sayilarina gére ivme sirali
konu listesi siralamalar ile farkli pozitif degerler icermektedir. En yiiksek egim degerine
sahip “Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma” konusu genel listede 21. sirada
iken bu listede 1. olarak dikkat ¢ekmektedir. Orta siralar ¢ok farklilik géstermemekte fakat
genel listede 4. sirada olan “Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1” konusu
bu listede 24. sirada gorlilmektedir. Fakat bu durum bu konu igin negatif bir yargi
olusturmamalidir. Tiim konularin egimlerinin pozitif olmasi bu konularin DevOps ile ilgili
ilerleyen yillarda yine kullanilacaklar1 anlami tasiyabilir. Yani yillara gore konular birbirine

yakin bir sekilde artis veya azalis gostermistir. Sekil 22°de konunun yillara gore diger
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konulara kiyasla hacim oraninin egim hesabina goére konular en iyiden baslayarak

stralanmugtir.
Azure’da Islem Hatlarimi Otomatiklestirme 1,26
Azure’da Dagitimlarin Giivenligi 1,17
Azure’da DevOps’u Uygulama 0,90
NET Core Uygulamalar1 0,70
Azure’da API Erigimi 0,51
Git ve Siiriim Kontrolii 0,31
Azure Kaynak Sablonlar1 0,30
Azure’da Git Depolart 0,14
Docker ve Python ile Konteynerlestirme 0,14
Ucgtan Uca Islem Hatt1 0,12
Azure’da Testleri Otomatiklestirme 0,08
Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma 0,06
Azure DevOps Sorunlarini Giderme 0,04
Kubernetes Kiimeleri 0,04
Dinamik Web Sayfalar1 0,03
Java ve Python Uygulamalari 0,02
Azure’da Veritabani Yonetimi 0,01
Kendi Kendine Barindirilan Aracilar -0,02
AWS ve Terraform Kullanimi1 -0,13
Buluttaki Jenkins Ornekleri -0,35
Azure Hizmetleri ve Izinleri -0,41
Linux’ta Node.js Uygulamalari -0,72
SSH ve Ansible ile Giivenli Sunucu -1,11

Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1-3,07

3,5 23,0 25 2,0 -1,5 -1,0 0,5 00 05 1,0 1,5
Sekil 22. Diger konulara kiyasla egim sirali konu listesi

Sekil 22°de goriilen bar grafik, DevOps ile iligkili teknoloji konularinin 2014’ten
2023’¢ kadar olan siiregteki goreceli popiilarite degisimlerini egim degerleriyle ifade
etmektedir. Analizde, “Azure’da Islem Hatlari1 Otomatiklestirme” konusunun zaman
icinde artan bir egimi (+1,26) koruyarak popiilerligini stirdiirdiigii gériilmektedir. “Azure’da
Dagitimlarin Giivenligi” konusu, gosterdigi (+1,17) degeri ile bu donemde kayda deger bir
ilgi artis1 yasamustir. Bu, Azure’da dagitimlarin siirekli gelisen teknolojiler olarak dnemini
korudugunu ve hatta artirdigin1 géstermektedir. “Azure’da DevOps’u Uygulama” (+0,90),
“NET Core Uygulamalar1” (+0,70) ve “Azure’da API Erigimi” (+0,51) konular1 da pozitif

bir egime sahip olup, bu alanlarda siirekli bir ilgi ve gelisme oldugunu isaret etmektedir.
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Diger yandan, “Git ve Siiriim Kontrolii” ve “Azure Hizmetleri ve Izinleri” gibi otomasyon
odakli konular, az da olsa artan bir egilim (+0,31 ve +0,30) gosterirken, “Azure’da Git
Depolar1” ve “Azure’da Testleri Otomatiklestirme™ gibi konular sinirlt artiglar (+0,14)
sergilemislerdir. Ancak, “Docker, Nginx ve Maven ile Konteyner Uygulamalar1” konusunda
(-3,07) yasanan biiyiik diisiis, bu teknolojilerin veya araglarin kullaniminda bir azalma veya
diger teknolojik konulara veya araglara gore goreli bir tercih degisikligine isaret edebilir.
Konunun yillara gore diger konulara kiyasla yiizdelerinin egim hesabina goére konu
listesindeki 1yi gostergeli ilk 15 konu i¢in gelecek tahmini yapilmistir ve Sekil 23’te
gosterilmistir. Gelecek tahmini 2. dereceden lineer olmayan regresyon formiiliine gére 2024,
2025 ve 2026 yillar1 i¢in hesaplanan degerler ile yapilmistir ve bu yillar grafiklerde noktali

cizgi ile gosterilmistir.
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Sekil 23’te yer alan grafikler, egimleri diger konulara gore daha iyi olan ilk 15
konunun ge¢misten gilinlimiize kadar olan gerceklesen degerlerini ve bu degerlerin 2024,
2025 ve 2026 yillar1 i¢in yapilan tahminleri gostermektedir. “Azure’da DevOps’u
Uygulama”da belirgin bir artis gézlemlenirken, 2020 yilinda doruk noktasina ulastiktan
sonra bir azalma egilimi goriilmekte ve tahminler bu diisiisiin devam edecegini isaret
etmektedir. “Docker ve Python ile Konteynerlestirme” konusundaki ilgi artis1 istikrarl bir
sekilde devam etmekte ve gelecek yillar i¢in de pozitif bir egilim tahmin edilmistir. “Web
Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitma” konusu ise 2020°de zirveye ulastiktan sonra
diistise gecmis, ancak gelecek yillar i¢in yavas bir toparlanma 6ngdriilmiistiir. “Uctan Uca
Islem Hatt1” konusu, 2018’de yasanan biiyiik ilgi sonras: diisiis gdstermis ve bu egilimin
devam etmesi beklenmistir. “Azure’da API Erisimi” ve “Azure Kaynak Sablonlari”
konularinda gbzlenen artisin, 6nlimiizdeki yillarda devam edecegi tahmin edilirken, “Git ve
Siiriim Kontrolii” ve “Ugtan Uca Islem Hatt1” konularinda kademeli bir artis ngériiliirken
“NET Core Uygulamalari”ndaki diislisiin Oniimiizdeki yillarda devam etmesi
ongoriilmiistiir. Son olarak, “Dinamik Web Sayfalar1” alaninda istikrarli bir biiylime ve bu
bliylimenin tahmin edilen yillarda da siirmesi beklenmektedir. Bu tahminler, mevcut
egilimlerin ve endiistri i¢indeki ilginin gelecekteki yoniinii anlamak icin degerli birer
gosterge olusturmaktadir. Bu tahminler birer gosterge olup DevOps’un degisen ve gelisen
bir alan olmasi dolayisiyla gelecekteki degerler bu tahminlerden daha farkli sonuglar olarak

karsimiza ¢ikabilir.

3.3. Etiket Analizleri ile Konu Modelleme Analizleri Bulgularinin
Iliskisi ve Tartisma

Calismada etiket analizi bulgulari ile konu modelleme analizi bulgularinin iligkisi
incelenmistir. Bunun i¢in konularin diger konulara gore artis gosteren konular ile azalig
gosteren konularin hangi etiketler ile kullanildiklar1 saptanmistir. Bu bilgilere gore
etiketlerin diger etiketlere gore daha iyi performans gosteren ilk 15 etiketin ve daha koti

performans gosteren ilk 15 etiketin 24 konudaki kullanim sayilar1 ayr1 ayr1 bulunmustur.
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Tablo 7. Pozitif performans gosteren ilk 15 etiketin konu dagilimi

Etiket Artan Konulardaki Adedi  Azalan Konulardaki Adedi Fark
azure-devops 12891 4029 8862
azure-pipelines 4183 1594 2589
azure 4810 1384 3426
azure-pipelines-yaml 597 210 387
azure-devops-rest-api 1133 173 960
yaml 692 284 408
kubernetes 745 339 406
terraform 557 147 410
cicd 249 114 135
azure-pipelines-release-pipeline 701 159 542
msbuild 93 164 -71
azure-functions 311 46 265
azure-web-app-service 371 76 295
gitlab 297 141 156
powershell 1072 123 949

Tablo 7‘de pozitif performans gosteren ilk 15 etiketin konu dagilimi gosterilmistir.
Artan konulardaki kullanim sayilar1 azalan konulardaki kullanim sayilarindan oldukg¢a fazla
bulunmustur. Aralarinda “msbuild” etiketi ise azalan konularda daha fazla kullanilarak
negatif bir sonu¢ dogurmustur. Bu durum beklenen bir sonu¢ degildir. Diger etiketlerin
durumu ise beklenen sonugtur. Artan performans gosteren konularin kullanim yiizdesi
%74,19 ile olduke¢a yiiksek oldugundan bu sonuglarin ortaya ¢ikmasi dogaldir. Tablo 8‘de

ise negatif performans gdsteren ilk 15 etiketin konu dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 8. Negatif performans gosteren ilk 15 etiketin konu dagilimi

Etiket Artan Konulardaki Adedi Azalan Konulardaki Adedi Fark
devops 6038 1837 4201
ibm-cloud 198 43 155
testing 121 19 102
java 363 58 305
ansible 390 62 328
amazon-web-services 841 247 594
php 144 6 138
postman 34 26 8
jenkins 806 289 517
amazon-ec2 231 44 187
python 597 246 351
nginx 272 13 259
vstest 41 33 8
maven 308 15 293
puppet 31 26 5

Tablo 8 incelendiginde diger etiketlere gore daha kotii performans gosteren ilk 15
etiketin tamaminin artan konulardaki kullanim sayilarinin azalan konulardaki kullanim
sayilarindan daha fazla oldugu goriilmistiir. Bu durum beklenen bir sonu¢ olmadig: gibi bu
degerlerin artan konularin kullanim ytizdesinin %74,19 ile oldukg¢a yiiksek olmasindan
kaynakli olabilir. Sonug olarak artan konulardaki artan etiketlerin daha fazla kullanilmasi

pozitif olarak iligkilendirilebilmektedir fakat azalan etiketlerin de artan konularda daha fazla

kullanilmas1 negatif iliskilendirilebilir.



4. SONUCLAR

Bu ¢alisma, SO platformunda "devops" etiketiyle isaretlenmis sorular ve bu sorulara
verilen cevaplar tizerinde gerceklestirilen kapsamli bir analiz sunmaktadir. Arastirmanin
amaci, DevOps ile ilgili en ¢ok tartigilan konulari, tarihsel gelisimi ve gelecekteki potansiyel
egilimleri belirlemektir. Bu amagla, etiket analizi ve konu modelleme analizi yontemleri

kullanilmistir.

4.1. Etiket Analizi Sonuclar

Etiket analizi sonuglar1 DevOps uygulamalarindaki en popiiler teknolojileri ve araglari
ortaya koymustur. "azure-devops", "devops", "azure", "azure-pipelines" ve "docker" gibi
etiketlerin sik kullanimi, bulut tabanli ¢éziimlerin ve konteyner teknolojilerinin DevOps
diinyasinda ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. "azure-devops" etiketi, 2014’ten
itibaren belirgin bir artig gostererek, Microsoft’un bulut tabanli DevOps ¢oziimlerinde lider
konumunu pekistirdigini ortaya koymaktadir. Bu artig, Microsoft’'un Azure platformuna ve
DevOps araglarina yonelik yatirimlarinin etkisini yansitmaktadir. "docker" etiketi de 6nemli
bir artig gostererek, konteyner teknolojisinin DevOps uygulamalarinda giderek daha popiiler
hale geldigini ve yazilimlarin tasinabilirligi ve Olceklenebilirligini artirmak igin
kullanildigin1 gostermektedir. Bunlara ek olarak, DevOps diinyasinda bazi trendlerin
degistigini de gostermektedir. "ibm-cloud" ve "testing" gibi etiketlerin zaman iginde azalan
kullanimi, bu teknolojilerin yerini yeni ve daha gelismis ¢oziimlere birakmaya basladigini

diistindiirmektedir. Bu degisim, DevOps alaninda siirekli bir gelisim ve yenilik oldugunu ve

teknolojilerin hizla evrimlestigini gostermektedir.

4.2. Konu Modelleme Analizi Sonu¢lari

Konu modelleme analizi sonuglar1 "devops" etiketli sorularin altinda yatan ana
temalar1 belirlemistir. Bu ¢alismada belirlenen 24 ana konu arasinda, "Azure’da DevOps’u
Uygulama", "Docker ve Python ile Konteynerlestirme", "Web Uygulamalarinda Hata
Ayiklama ve Dagitim", "Ugtan Uca Islem Hatt1" ve "Siirekli Entegrasyon" gibi konular &ne
cikmaktadir. "Azure’da DevOps’u Uygulama" konusunun yiiksek hacmi, Azure

platformunun DevOps uygulamalarinda ne kadar yaygin olarak kullanildiginin bir
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gostergesidir. "Docker ve Python ile Konteynerlestirme" konusunun zaman ig¢inde hizli
artigl, konteyner teknolojilerinin DevOps alaninda hizla benimsendigini gdostermektedir.
"Web Uygulamalarinda Hata Ayiklama ve Dagitim" ve "Ugctan Uca Islem Hatt1" konularinin
pozitif egilimi ise, DevOps uygulamalarinda hata ayiklama ve dagitim siireclerinin 6neminin
arttigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, baz1 konularin zaman iginde azalan kullanim
oranlar1 da gozlemlenmistir. "Java ve Python Uygulamalar1" konusunun azalan egilimi, bu
dillerin kullaniminin daha yeni ve daha popiiler alternatifler lehine azalmakta oldugunu
diistindiirmektedir. Bu durum, yazilim diinyasinda siirekli bir evrim oldugunu ve teknoloji

trendlerinin hizla degistigini gostermektedir.

4.3. Cahsmanin Genel Sonuclar:

Bu calisma, DevOps alanindaki egilimlerin yazilim diinyasina ne tiir katkilar
saglayabilecegini ve ne tiir beklentiler yaratabilecegini agikca gostermektedir. Azure
platformunun artmasi1 ve konteyner teknolojilerinin yiikselisi, sirketlerin yazilimlar1 daha
hizli, giivenilir ve Olceklenebilir bir sekilde teslim etmesini saglayacaktir. "Siirekli
Entegrasyon" ve "Dagitim Otomasyonu" gibi konularin daha da gelismesi, yazilim
gelistirme siire¢lerinin otomasyonunu artirarak, ekiplerin daha verimli ¢alismasina olanak
saglayacaktir. Bu gelismelerin, yazilim diinyas1 i¢in Onemli faydalar1 olacagi on

gorilmistir:

- Hizli ve Giivenilir Yazilim Teslimi: Sirketler, yazilimlar1 daha hizli ve giivenilir bir
sekilde teslim edebilecek, bu da rekabet giiclerini artiracaktir.

- Miisteri Memnuniyeti: Daha hizli ve daha kaliteli yazilim teslimi, miisteri
memnuniyetini artiracaktir.

- Optimum Yazilim Gelistirme Siiregleri: Otomasyon ve bulut tabanli ¢oziimler, yazilim
gelistirme stireclerini optimize edecek, ekiplerin daha verimli ¢alismasina olanak
taniyacaktir.

- Daha Yiiksek Uretkenlik: DevOps uygulamalari, yazilim gelistiricilerinin ve

operasyon ekiplerinin daha yiiksek bir tliretkenlik seviyesine ulagsmasini saglayacaktir.

Calismanin sonuglari, DevOps alanindaki egilimlerin yazilim diinyasini nasil

degistirecegine ve sektor profesyonellerine, egitim kurumlarina ve politika yapicilara ne tiir
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katkilar saglayabilecegine 151k tutmaktadir. Bu calisma, sektor profesyonellerine, egitim
kurumlarina ve politika yapicilara bir dizi 6nemli bilgi saglamaktadir. Sektor profesyonelleri
bu calismanin sonuglarimi1 kullanarak, DevOps stratejilerini optimize edebilir, yeni
teknolojileri benimseyebilir ve yazilim gelistirme siireglerini daha verimli hale getirebilirler.
Egitim kurumlari, DevOps egitimi i¢in daha giincel ve endiistri ihtiyaclarina uygun
miifredatlar olusturabilirler. Politika yapicilar ise, DevOps’un sektor gelisimine olan etkisini

daha iyi anlayabilir ve bu alanda destekleyici politikalar gelistirebilirler.



5. ONERILER

Bu ¢alisma, SO platformunda "devops" etiketiyle isaretlenmis sorular ve bu sorulara
verilen cevaplar {lizerinde yapilan bir analizle, DevOps alaninda onemli bilgiler
saglamaktadir. Ancak, her arastirma gibi, bu ¢alisma da bazi smirliliklara sahiptir. Bu
smirliliklar, gelecekte yapilacak calismalara yon verebilir ve alanin daha da derinlemesine
incelenmesine katki saglayabilir. Bu c¢alismanm en belirgin sinirliligi, veri setinin SO
platformuna 6zgii olmasidir. SO, DevOps alaninda c¢alisan tiim bireyleri temsil etmedigi i¢in,
caligma sonuglar1 DevOps uygulamalarindaki genel egilimleri tam olarak yansitmayabilir.
Ayrica, veri setinin sadece sorular ve cevaplar igermesi, DevOps uygulamalariyla ilgili daha
genis bir bilgi yelpazesini kapsayan baska veri kaynaklarmin (6rnegin, bloglar, haber
makaleleri) incelenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Calismada kullanilan etiket
analizi ve konu modelleme yontemleri de belirli sinirliliklara sahiptir. Etiketler, sorularin
icerigini tam olarak yansitmayabilir ve farkli kullanicilar tarafindan aym etiketi farkli
anlamlarda kullanabilir. Konu modelleme ise, verilerde gizli kalmis birgok detay: ortaya
cikaramiyor olabilir ve karmasik iligkileri tam olarak yakalayamayabilir. Dolayisiyla, bu
yontemlere ek olarak, daha gelismis dogal dil isleme teknikleri, derin 6grenme temelli konu
modelleme algoritmalar1 ve veri madenciligi yontemleri kullanilarak DevOps alanindaki
tartismalarin daha derinlemesine incelenmesi gereklidir. Bu smirliliklar g6z Oniine

alindiginda, gelecekte yapilacak caligmalar i¢in bazi dneriler sunulabilir:

- Coklu Veri Kaynagi Entegrasyonu: Gelecekteki calismalar, Stack Overflow
platformundan elde edilen verileri, DevOps ile ilgili blog yazilari, haber makaleleri ve
diger platformlardan elde edilen verilerle birlestirerek daha genis bir veri seti
olusturabilir ve DevOps alanindaki tartismalar1 daha genis bir perspektiften incelemeyi
saglayabilir.

- Karma Yontemli Yaklagim: Gelecekteki calismalar, etiket analizi ve konu modelleme
analizi gibi yontemleri daha gelismis tekniklerle birlestirerek kullanabilir. Ornegin,
dogal dil isleme teknikleri, metin verilerinden daha derin anlamlar ¢ikarabilir ve daha
hassas sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

- Boylamsal Calismalar: DevOps alanindaki degisimleri daha net bir sekilde anlamak

icin, uzun bir zaman aralifim1 kapsayan boylamsal calismalar yapilabilir. Bu



68

caligmalar, teknolojilerin zaman i¢indeki evrimini ve DevOps uygulamalarinin nasil

degistigini gosteren degerli bilgiler saglayabilir.

5.1. DevOps Alaninda Cahsanlara Yonelik Oneriler

DevOps alaninda galisanlara yonelik oneriler ele alindiginda, alanda ¢alismak isteyen
kisilerde olmasi gereken 6zelliklerden en belirginleri siirekli 6grenme becerisi, isbirligi ve

iletisim kabiliyeti ve islemleri otomatiklestirme becerisi olarak diisiiniilebilir. Bu kavramlar:

- Siirekli Ogrenme: DevOps alaninin siirekli gelisen bir alan oldugundan calismada
oldukca s6z edilmektedir. Teknolojiler hizla degismekte ve her yil yeni araglar ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple DevOps alaninda calisanlar, sadece bir tek alana odaklanmak
yerine, stirekli 6grenmeye ve kendilerini giincel tutmaya O6zen gostermelidir. Yeni
teknolojileri takip etmeli, sektordeki son geligsmeleri incelemeli ve egitim programlarina
katilarak bilgilerini artirmalidir.

- Is Birligi ve Iletisim: DevOps alaninda calisanlarin basarili olmasi icin, gelistirme
ekipleri ve operasyon ekipleri arasinda iyi bir is birligi ve iletisim olmalidir. Bu isbirligi
sadece teknik alanla sinirli kalmamali, ayn1 zamanda ortak hedeflere yonelik bir kiiltiir de
olusturulmalidir. Ekipler arasindaki siireglerin kolaylastirilmasini ve sorunlarin daha hizli
bir sekilde ¢oziilmesini saglayacaktir. Ekipler arasinda etkin iletisimi ve bilgi paylagimin
tesvik eden kiiltiirel degisimler desteklenmelidir.

- Otomasyon : Otomasyon, DevOps i¢in esasen kritik bir unsurdur. Ekipler, sikici ve
tekrarlayan isleri otomatiklestirerek, daha verimli calisabilir ve hata riskini azaltabilirler.
Otomasyon sadece tek bir asamali bir islem degil, siirekli gelismeyi ve iyilestirmeyi iceren

bir siirectir.

5.2. Egitim Kurumlarina Yénelik Oneriler

Egitim kurumlarina yonelik oneriler kapsaminda DevOps konusunda diislintilmesi
gereken konular giincel miifredat, uygulamali egitim ve endiistri iliskileri konularidir. Bu

konular:

- Giincel Miifredat: Egitim kurumlari, miifredatlarim1 DevOps alanindaki son

gelismeleri yansitacak sekilde giincellemelidir. Ogrencilerin, bulut tabanli ¢dziimler,



69

konteyner teknolojileri ve otomasyon konularinda egitim goérmeleri 6nemlidir. Egitim
programlari, pratik uygulamalara ve proje ¢aligmalarina daha fazla yer vermelidir.

- Uygulamali Egitim : Egitim kurumlari, 6grencilere pratik uygulamalar yaptirmaya
ozen gostermelidir. Bu, 6grencilerin DevOps prensiplerini ger¢ek diinya senaryolarinda
uygulamalarina ve bu alanda pratik deneyim kazanmalarina olanak taniyacaktir. Ogrencilere
DevOps araglarint kullanmay1, otomasyon siiregleri tasarlamay1 ve ekip ¢alismasi yapmay1
ogretmek onemlidir.

- Endiistri iliskileri : Egitim kurumlari, DevOps alaninda ¢alisan sirketlerle isbirligi
yapmali ve Ogrencilere sektdr ile baglanti kurma imkani saglamalidir. Bu isbirligi, staj
programlari, konugmaci davetleri ve sektér uzmanlart ile atdlye calismalari seklinde

gerceklestirilebilir.

5.3. Politika Yapicilara Yonelik Oneriler

Politika yapicilara yonelik Oneriler olarak iki temel baslik halinde diisiiniilebilir. Bu

bagliklar:

- Destekleyici Politikalar: Politika yapicilar, DevOps uygulamalarmi destekleyici
politikalar gelistirmelidir. Bu politikalar, DevOps alaninda arastirma ve gelistirme
caligmalarini desteklemeli, 6grencilere DevOps egitimi imkani saglamali ve sektorde
DevOps uygulamalarini tesvik etmelidir.

- DevOps Egitimini Tegvik: Politika yapicilar, DevOps alaninda egitim ve gelisim
programlarini desteklemeli ve bu alanda calisan bireyleri tesvik etmelidir. DevOps egitimi
icin kaynak ayirmak ve DevOps alaninda calisan bireyler icin kariyer gelisim firsatlari

yaratmak onemlidir.

Bu ¢aligma, DevOps alanindaki gelismelere 151k tutmaktadir ve sektdriin gelecegi igin
degerli bilgiler sunmaktadir. Bununla birlikte, DevOps uygulamalarinin hizli bir sekilde
yayginlagsmas1 beklentisiyle, sektor profesyonellerinin, egitim kurumlarmin ve politika
yapicilarin bu alanda daha derinlemesine ¢alismalar1 ve daha etkin stratejiler gelistirmeleri

Onemlidir.
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