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Doktora Tezi

OZET

YENI NESIL YAZILIM GELISTIRME EGILIMLERINE YONELIK UZMAN BiLGIi VE
BECERILERININ OLASILIKSAL KONU MODELLEME YORDAMIYLA
BELIRLENMESI

Fatih GURCAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Cemal KOSE
2017, 133 Sayfa

Son yillarda yazilim alaninda yasanan hizli teknolojik doniisiim dogrultusunda, yakin
gelecekte bu teknolojik doniisime ayak uydurabilecek bilgi ve donanima sahip yazilim
gelistirme uzmanlarina yonelik biiyiik bir talep patlamasit Ongoriilmektedir. Yazilim
endiistrisinde yogun olarak talep edilen yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik
uzman bilgi ve becerilerinin analizi ve anlasilmasi, bu talep ve ihtiyaglarin karsilanmasi
agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bu kapsamda, yazilim endiistrisinde ortaya ¢ikan giincel
talep ve egilimleri belirlemek amaciyla yazilim odakli is ilanlar {izerinde Gizli Dirichlet
Atamasi (Latent Dirichlet Allocation) yontemiyle olasiliksal konu modellemeye dayali bir
anlamsal analiz gerceklestirilmistir. Analizin sonucunda elde edilen bulgular, yazilim
endiistrisinde yogun talep goren mesleki rolleri, bu rollere ait temel becerileri, yiikselen
egilimleri ve programlama dillerine yonelik talepleri ortaya koymustur. Bu galismada elde
edilen bulgularin yazilim endiistrisindeki mesleki talep ve egilimlerin daha iyi anlasilmasi

acisindan katk1 saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Olasiliksal konu modelleme, Gizli Dirichlet atamasi, Egilim analizi,
Metinsel veri madenciligi, Bilgi ¢ikarimi, Yazilim gelistirme
becerileri, Yazilim endiistrisi, Yazilim gelistirme egilimleri, Yazilim
gelistirme uzmanlik alanlart.

VI



PhD. Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF EXPERTISE KNOWLEDGE AND SKILLS RELATED TO
NEW GENERATION SOFTWARE DEVELOPMENT TRENDS USING
PROBABILISTIC TOPIC MODELING PROCESS

Fatih GURCAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Computer Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Cemal KOSE
2017, 133 Pages

In the recent years, in line with rapid technological transformation in the field of
software, a great demand explosion is expected for the software development professionals
who have knowledge and equipment that can keep up with this technological
transformation in the near future. The analysis and understanding of the expertise
knowledge and skills of the next generation software development trends, which are
heavily demanded in the software industry, have strategic importance in terms of meeting
these demands and needs. In this framework, a semantic analysis based on the probabilistic
topic modeling has been performed on software-focused job advertisements using the
Latent Dirichlet Allocation method to determine the current demands and trends in the
software industry. The findings of the analysis revealed the highly in-demand occupational
roles in the software industry, the basic skills of these roles, their rising trends and
demands for programming languages. It is envisaged that the findings obtained in this
study will contribute to a better understanding of the occupational demands and trends in

the software industry.

Key Words: Probabilistic topic modeling, Latent Dirichlet allocation, Trend analysis,
Textual data mining, Knowledge extraction, Software development skills,
Software industry, Software development trends, Software development
expertise areas.



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Yazilim endiistrisinde yer alan kurumlar ve kisiler arasinda bilgi akisi............... 5
Yazilim gelistirme siirecinin ak1s $EMASI.........cccueeiiriiiieiiiiiie e 12
Veri madenciligi agamalart ..........ccoocvviiiiiiiiiicii e 37
Orijinal X’ matrisinin tekil deger ayriSimi........ccccovvvvviiiiriiiin i 53
Indirgenmis X’ matrisinin tekil deger ayriSImi..........cocoevvcuevererieeererereneeeeenans 53
OGAA modelinin grafiksel @OSterimi..........cccveviiririieiiniiiiesese e 55
GDA modelinin grafiksel gOSterimi..........ccuviveiiiiiriieiiiieieese e 58
Calisma mimarisinin aki$ SEMASI.........ccoiiiuireeiiiiieeeiiiiieeessireee e eitee e e e snreeeesaneeeas 73
Stack Overflow platformunda yer alan is ilanlarin1 gosteren bir 6rnek............... 75
Ornek bir ig ilaninin gOriNTMEL..........cc.ocerrververeresicrereeees e 76
Indeed Tiirkiye platformunda yer alan is ilanlarin1 gésteren bir 6rnek............... 78
Veri setindeki ilk 25 kaydi gosteren 6rnek veriler...........ccoooveiiiiiiiiiiiiiciee, 79
Veri setine uygulanan metin 6nigleme asamalart...........cccccveviiiiiiiiiciiicnns 81
Olusturulan DTM’den 6rnek bir KeSit.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiee e 85
GDA ile dokiimanlardan konularin elde edilmesi .........ccccoovviieniiniiciiiiieenenn 87
GDA-tabanli konu modelleme analizi igin akig SE€MAaSI.........ceevvererriieeriennnnne 89
GDA-tabanli konu modelleme analizi i¢in akis SEMAST........cccvvvvrveeiiieeirieeennnn. 90
Yazilim gelistirme yetkinlik alanlarinin dagilim grafigi.........cccoovviiiiiiinnns 95
Teknik alan bilgi ve becerilerinin dagilim grafigi .........cocooviiiiniiiiiciiieens 97
Yazilim gelistirme ve programlama becerilerinin dagilim grafigi...................... 99
Analitik ve mantiksal becerilerin dagilim grafigi .........cccooeviiiiiiiiiiciicen, 101
Teknik olmayan becerilerin dagilim grafigi........cccccooviiiiiiiiniiiii 103
Yazilim gelistirme uzmanlik rollerinin dagilim grafigi.......c...ccccoovviiinnnnnnn. 105

Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilim grafigi (Diinya dlgegi) ..... 108
Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilim grafigi (Tirkiye 6l¢egi) ... 110
Diinya 6l¢egi igin programlama dilleri birliktelik dagilimlar1 grafigi .............. 113
Tirkiye 6l¢egi i¢in programlama dilleri birliktelik dagilimlart grafigi ............ 115



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.
Tablo 10
Tablo 11
Tablo 12
Tablo 13
Tablo 14
Tablo 15
Tablo 16

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
GDA i¢in model parametreleri ve agiklamalart ...........ocoeviiiiiniiiiiniceeen 59
Olasilik dagilimlarinin 6nsel ve sonsal eslenikleri ..........cccooeviiiiiciiiiiiicnnnn, 61
Onisleme adimlar1 ile veri setinde yapilan indirgemeler ............ccovevvvvvrennnn. 82
Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 20 kelimenin dagilimi .........c.ccceeevviennenn 83
Veri seti ile ilgili istatistiksel DIGHEr ..., 84
GDA ig¢in 6nerilen model parametreleri, agiklamalari ve degerleri.................... 89

Yazilim gelistirme uzmanligi i¢in yetkinlik alanlar1 ve yiizdelik dagilimlari .... 94
Teknik alan bilgi ve becerilerine yonelik konular ve yiizdeleri............c...ceeueee. 96

Yazilim gelistirme ve programlama becerilerine yonelik konular ve yiizdeleri. 98

. Analitik ve mantiksal becerilere yonelik konular ve yiizdeleri................c........ 101
. Teknik olmayan becerilere yonelik konular ve yiizdeleri.............ccoovvvrvnnnenn. 102
. Yazilim gelistirme uzmanlik rolleri ve bu rollere ait beceriler......................... 104
. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilimi (Diinya 6l¢egi)................ 107
. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilimi (Tiirkiye 6l¢egi).............. 109
. Diinya 6l¢egi i¢in programlama dilleri arasindaki birliktelik dagilimlari......... 112

. Turkiye 6lgegi i¢in programlama dilleri arasindaki birliktelik dagilimlari....... 114

Xl



BT
DF
DTM
GAA
GDA
MCMC
OGAA
OKM
TA
TDF
TF
YGO

SEMBOLLER DiZiNi

:Bilisim Teknolojileri
:Dokiiman Frekansi
:Dokiiman-Terim Matrisi
:Gizli Anlamsal Analiz

:Gizli Dirichlet Atamasi

: Monte Carlo Markov zinciri
:Olasiliksal Gizli Anlamsal Analiz
:Olasiliksal Konu Modelleme
:Terim Agirliklandirma

:Ters Dokiiman Frekansi
:Terim Frekansi

:Yazilim Gelistirme Ortamlart

Xl



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

21. ylizy1l 6zellikle bilgi ve yazilim teknolojileri alaninda 6nemli gelismelere taniklik
etmistir. Bu nedenle 21. ylizyil otoriteler tarafindan bilisim ¢ag1 olarak da
tanimlanmaktadir. Bilisim Teknolojileri (BT) 6nderligindeki yenidiinya diizenine ayak
uydurabilmek i¢in gelisen BT egilimlerinin dogru anlasilmasi ve yorumlanmasi oldukga
onemlidir [1]. BT alanindaki bas dondiiriicii gelismelere paralel olarak giiniimiiziin yazilim
teknolojileri de biiyiik bir donilisim ve gelisim yasamaktadir. Yazilim endiistrisi
giiniimiiziin teknolojik ortamlarinda, son 15-20 yil i¢inde baskin bir rol oynamistir ve
dijital donistimiiniin devam etmesinde halen lokomotif bir gii¢ olmaya devam etmektedir
[1,2]. Yazilm endistrisi bu yoniiyle BT alaninda yenilik¢iligin Oniinii acan temel
unsurlardandir. Yazilima dayali teknolojiler, giiniimiizde modern {iriin ve hizmetlerin

cogunda yer alan en islevsel bilesenlerdir [1,3].

Glinlimiiziin yazilim gelistirme ortamlari, bir¢ok teknik bilgi ve beceriyi bir arada
gerekli kilan ve birbirine rakip farkli platformdan olusur [1,4]. Ozellikle web ve mobil
tabanli yazilim uygulamalarinda yasanan hizli doniisiim, yazilim gelistirme platformlarin
ve bu platformlarda kullanilan yazilim gelistirme mimarilerini biiylik 6l¢iide degistirmis ve
cesitlendirmistir. i¢inde bulundugumuz su donemde yasanan dérdiincii sanayi devrimi,
biiyiikk oOlclide bilgi teknolojileri odaklt olup yazilim ve bilgi teknolojilerine dayali
endiistriler icin oldukca yeni firsatlar sunmaktadir. Ozellikle Son dénemde oldukga popiiler
olan bulut tabanli ve biiyiik veri odakli yazilim gelistirme ortamlari1 endiistrideki yiikselen

yazilim gelistirme egilimleri i¢in giincel 6rneklerdir [5].

Gilinlimiiz ekonomisi ve endiistrileri i¢in yazilim sistemlerine dayali modern iiriin ve
hizmetler giderek daha etkin hale gelmektedir [1,6]. Bu bakimdan yazilim odakl
endustrilerdeki gelisen talep ve gereksinimlerin karsilanabilmesi, teknik zorluklarinin
asilabilmesi ve yazilim odakli iiriin ve hizmetlerin giiniimiiziin ihtiyaglarina cevap
verebilecek Kkalite ve islevsellikte olabilmesi i¢in yazilim gelistirme uzmanlik alanlarinin
daha etkin ve daha dinamik bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Yazilim gelistirme

uzmanlik alanlarinda bu dinamik yapinin saglanabilmesi icin de giincel piyasa taleplerine



duyarli yeni nesil yazilim gelistirme mimarileri, teknikleri, ara¢ ve yontem bilimlerine

gereksinim duyulmaktadir [1,7].

Bu noktada, yazilim miihendisliginin ya da yazilim gelistirme uzmanliginin sadece
programlama olmadigin1 vurgulamak gerekir [8]. Kavramsal olarak, yazilim miihendisligi
ve programlama, bina tasarimi ile binada kullanilan tugla dosemesi olarak diisiiniilebilir.
Yazilim miihendisligi binanin ingas1 ve programlama da bu insada kullanilan tugla
dosemesi veya inganin bir parcast olarak goriilebilir. Bu bakis acisiyla yazilim
mithendisligi, yazilimin gelistirilmesi, c¢alistirilmasi, uygulanmasi ve bakiminda,
sistematik, disiplinli ve 6lgiilebilir bir yaklasimin uygulanmasi ve bu yaklasimlarin siirekli

yenilenmesi, yani mithendisligin yazilimina uygulanmasi olarak tanimlanir [1,8].

Bilgi teknolojileri alanindaki yenilik¢i arastirma ve uygulamalar, yazilim iiretiminde
ve yazilim gelistirme siireglerinde kendisini gelistiren akilli sistemler, yontem bilimler,
mimariler, mekanizmalar ve programlama dillerini kapsar [1,4,8]. Yazilim gelistirme
uzmanlik alanlarina yonelik aragtirmalar, kabul edilebilir kalite giivence sistemine sahip
(giivenlik, kalite, gizlilik, performans ve tutarlilik gibi) yazilim sistemlerinin etkin ve
verimli bir sekilde olusturulabilmesi ve siirekli gelisen dijital bilgi cagina uygun yazilim
¢oziimlerinin tretilebilmesi i¢in gerekli olan yontemlerin ve mimarilerin belirlenmesini ve
gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu sayede yazilim endiistrisinin diger endiistrilere ve
pazarlara yazilim tabanli {irlinler ve ¢éziimler sunmada daha yetenekli, daha iiretken ve
rekabet¢i olmasi hedeflenmektedir [1,6,8].

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yonelik ¢oziimler, artan karmasiklik, stirekli
degisen endiistriyel talepler ve ¢ok disiplinli olma 6zelligi nedeniyle temel disiplinlerden
ve yazilim endistrisindeki talep ve egilimlerden ayri tasarlanamaz [3,4,6,8]. Diger
miihendislik disiplinlerine benzer sekilde yazilim gelistirme uzmanhgimna yonelik yenilik¢i
aragtirma ve uygulamalarin gelistirilmesi, teorik ve pratik anlamda endiistri ve
akademilerin birlikte uyumlu cabalarin1 gerektirir [9]. Bu kapsamda yazilim endiistrisinde
ihtiya¢ duyulan giincel taleplerin, mesleki niteliklerin ve yiikselen egilimlerin kapsamli
sekilde ortaya konulmasi, belirlenen talep ve egilimlere ciddi manada ¢éziimler tiretilmesi
gerekir [4,6,9]. Ozellikle giiniimiiziin yeni nesil yazilim gelistirme ortamlarma yonelik
mesleki bilgi ve becerilerin belirlenmesi, bu alanda egitim goéren yazilim gelistirme uzman

aday1 Ogrencilerin daha efektif ve piyasa taleplerine uygun olarak yetistirilebilmesi



acisindan stratejik dneme sahiptir [9]. Bu noktada hem &grencilerin hem de kariyerine bu
alanda devam eden yazilim gelistirme uzmanlarmin gelecegi agisindan yazilim
teknolojilerindeki yiikselen egilimlerin belirlenmesi, 6zellikle nitelikli isgiiciiniin yetismesi

anlaminda ciddi katkilar saglayabilir [9,10].

Giliniimiizde ¢ogu egitim kurumunda ve tiniversitelerde yazilim gelistirme uzmanlik
alanlarinda egitim goren Ogrenciler icin gerekli olan giincel teknolojileri se¢me siireci
yazilim endiistrinin talep ve gereksinimleri ile yakindan iligkili degildir. Yazilim
endiistrisinde ihtiya¢ duyulan mesleki bilgi ve beceriler ile yazilim gelistirme uzmanlarinin
orgiin egitimden edindikleri bilgi ve beceriler arasindaki uyusmazlik ve kopukluk ciddi

isgiicii kaybina neden olur ve bu durum ciddi ekonomik sonuglar dogurabilir [8-11].

Yazilim endiistrisi, insan kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanildigi dinamik,
girisimci ve rekabete agik bir ¢alisma ortamidir. Bu ¢alisma ortaminda, mesleki beceriler,
meslek unvanlari, is tanimlari, is deneyimleri ve gereksinimleri siirekli degismektedir [9-
11]. Yazilim gelistirme uzmanlarinin sahip oldugu giincel mesleki nitelikler, gelismekte
olan teknoloji ve degisen is giicii talep ve egilimlerine cevap verebilecek diizeyde degildir
[11,12]. Giniimiiziin dinamik iggiicii piyasasinda, yazilim gelistirme uzmanlarmin farkl
bilgi ve becerilere eszamanli olarak sahip olmalar1 beklenmektedir [10,11,13]. Bu nedenle
yazilim uzmanlarinin teknik bilgi ve becerilerini piyasadaki talep ve ihtiyaglar

dogrultusunda her zaman giincel tutmalar siklikla vurgulanan bir durumdur [13,14].

Bilisim teknolojilerinde yasanan hizli doniisiim dogrultusunda yazilim gelistirme
uzmanlik alanlarinda her gegen giin farkli iceriklere sahip yeni is firsatlar1 agilmaktadir.
Yazilim endiistrisindeki ¢evrimigi is ilanlarmin ve kariyer firsatlarinin giincel ve sistematik
olarak sunulmasini saglayan is platformlar1 (kariyer web siteleri), yazilim uzmanlar ve
isverenler tarafindan yogun bir kullanim oranina sahiptir. Bu baglamda, kariyer odakli web
siteleri yazilim uzmanlar1 ve igverenler arasinda en aktif ve etkin iletisim araglarindan
biridir. Bu yogun kullanimdan dolayi, bu sitelerde paylasilan ve depolanan bilgilerin
miktar1 ve cesitliligi son zamanlarda biiyiik bir artis gostermistir. Bahsedilen kariyer
sitelerinde, her giin yazilim odakli sayisiz is ilan1 yayinlanmaktadir. Bu is ilanlari, yazilim
endiistrisindeki isglicii piyasasinda ortaya cikan talep ve egilimlerin belirlenmesinde

onemli bir bilgi kaynagi olarak goriilebilir.



Bu nedenle yazilim odakli is ilanlarinin yontem bilimsel analizi, bu endiistriye
yonelik uzmanlik alanlarinda ortaya ¢ikan talep ve egilimlerin kesfedilmesinde énemli bir
bilimsel 6ngdrii ve bakis acis1 saglayabilir. Bu analizden elde edilen ¢ikarimlarin yazilim
endiistrisindeki ¢alisanlar, igverenler ve egitmenler i¢in de ayrica farkli agilardan 6nemli
katkilar saglayabilecegi Ongoriilmektedir [9,13,14]. Yazilm gelistirme uzmanlik
alanlarinda mesleki talep ve egilimlerin belirlenmesi, yazilim endiistrisiyle iligkisi olan her
kesim i¢in stratejik bir 6neme sahiptir. Soyle ki, yazilim endiistrisinde isverenlerle yazilim
uzmanlar1 arasinda dinamik bir bilgi akisi1 vardir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda
yazilim endiistrisinde siirekli degisen talep ve egilimler bu bilgi akisina yon vermektedir.
Bu bilgi akis siirecinin detaylarmi ve yazilim sektoriindeki aktorlere sagladigi katkilar
daha net ortaya koymak amaciyla bu siire¢ 6 temel asamaya ayrilmis ve Sekil 1°de

verilmistir. Bu asamalar asagida sirasiyla agiklanmistir[1,9-14]:

1. Bu asama yazilim endiistrisinin genelini yani endiistride yer alan tiim bilesenleri

ifade etmektedir.

2. Burada bilgiyi paylasan temel aktorler yer almaktadir. Yazilim endiistrisinde
etkilesim ve paylagimi saglayan bu bireysel aktorler: Isverenler, yatirimcilar,
yazilim uzmanlari, 6grenciler, aragtirmacilar, egitimciler, vb. dir. Bu aktorler bilgi

paylasimi ve etkilesim igin farkli platformlar kullanirlar [1].

3. Bu asamada, bilgi paylasimini saplayan platformlar ifade edilmektedir. Yazilim
endiistrisindeki aktorler arasinda etkilesimi saglayan platformlar: Is platformlari,
kariyer siteleri, is ilanlari, sosyal aglar, paylasim siteleri, toplu etkinlik, seminer,

konferanslar, vb. seklinde verilebilir [1].

4. Bu asamada ise platformlarda paylasilan bilgilerin tiirii ve igerigi yer almaktadir.
Yazilim endiistrisindeki aktorlerin lizerinde yogunlastigi ana bagliklar: egilimler,
talepler, uzmanlik alanlari, bilgi, beceri ve yetkinlikler gibi temel konular

icermektedir [1].

5. Paylagilan bilgilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi gibi igslemler bu asamada
gergeklestirilir. Bu sekilde yazilim endiistrideki tiim aktor ve paydaslara gelisen

talep ve egilimler ile ilgili giincel bilgi saglanmis olur [1].



6. Bu asamada, analizlerden elde edilen bulgular1 kullanan yazilim endiistrisindeki

aktor ve paydaslar ifade edilmektedir. Burada yer alan her aktdr bu bulgular

kullanarak kendisine farkli yonlerde katki saglayabilir [1].
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Sekil 1. Yazilim endiistrisinde yer alan kurumlar ve kisiler arasinda bilgi akis1

Bu amag ve kapsam dogrultusunda son yillarda bir¢ok arastirmaci tarafindan yazilim

endiistrisinde ihtiya¢ duyulan uzman is giiciine yonelik giincel egilimlerin, mesleki bilgi ve

becerilerin ve uzmanlik alanlarinin belirlenmesi amaciyla ¢evrimigi ig ilanlarinin analizine

dayanan farkli bilimsel ¢alismalar gergeklestirilmistir [1,14-17]. Giiniimiiziin dinamik ve

girisimei yazilim endiistrisi icerisinde siirekli gelisen ve degisen egilimleri, arz ve talepleri

daha dogru anlayabilmek icin daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir. Ozellikle sektdre 6zgii

is ilanlarmin dogal dil isleme, semantik analiz ve istatistiksel modellemeye dayal

analizlerinden elde edilecek farkli ¢ikarimlarin bu alandaki bahsi gegen problemlerin

¢ozlimiine yonelik ¢alismalara katki saglayacagi ongoriillmektedir [1,17].



1.2. Calismanin Amaci ve Katkisi

Gergeklestirilen bu tez c¢alismast kapsaminda, olasiliksal konu modelleme
yordamlarindan Gizli Dirichlet Atamasi (GDA), (Latent Dirichlet Allocation-LDA)
yontemi alana 6zgii ¢evrimigi is ilanlar1 izerinde uygulanarak, yazilim endiistrisinde ortaya
cikan egilimlerin ve talep edilen teknik bilgi, beceri ve yetkinliklerin tespit edilmesi
amaclanmistir. Ayrica yazilim gelistirme uzmanliginin temelini olusturan programlama
dillerine yonelik talep ve egilimlerin de bu ama¢ kapsaminda analiz edilmesi

hedeflenmistir.

Yukarida ifade edilen kapsam ve amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen bu tez
caligmasinda uygulanan yontembilim ve analizlerin sonucunda elde edilen bulgu ve

cikarimlarin alan literatiiriine sagladig katkilar asagida verildigi gibidir:

1. Yazilim endistrisine yonelik ¢evrimig¢i is ilanlar1 tizerinde olasiliksal konu
modelleme yordamlarindan GDA modelinin uygulanmas: ile bu alandaki
kapsamli calismalardan birisi gergeklestirilmistir [1]. Onerilen ydntembilim ile
GDA modelinin yazilim gelistirme alanindaki giincel egilimlerin tespit edilmesine
yonelik olarak gerceklestirilen anlamsal metin analizlerindeki etkinligi ortaya

konulmustur [1].

2. Gergeklestirilen ¢alisma ile ¢evrimigi is ve istihdam platformlarinin yazilim
gelistirme alanlarindaki yiikselen egilimlerin tespit edilmesinde, giincel ve
uygulanabilir bir veri kaynagi olarak baska arastirmalar i¢in kullanilabilirligi

analiz edilmistir [1].

3. Olasiliksal konu modelleme yaklasimina dayali gergeklestirilen bu anlamsal
analiz ile yeni nesil yazilim gelistirme bilgi ve becerilerini en anlami diizeyde

ortaya koyan egilimler tespit edilmistir.

4. Konu modelleme analizi ile elde edilen egilimler iizerinde bir taksonomi
olusturulmus ve bu egilimler; teknik alan bilgi ve becerileri, yazilim gelistirme ve
programlama becerileri, analitik ve mantiksal beceriler ve teknik olmayan

beceriler seklinde dort ana baslik altinda kategorize edilmistir.



5. Yazilim endiistrisinde en ¢ok talep edilen yazilim gelistirme uzmanlik rolleri ve

bu rollerle iligkilendirilen bilgi, beceri ve yetkinlikler tespit edilmistir.

6. Programlama dillerine yonelik talepler Tiirkiye ve Diinya 6l¢eginde ayri ayri
analiz edilmis ve yazilim endiistrisinde en fazla talep edilen programlama dilleri

ve bu programlama dilleri arasindaki birliktelik iliskileri ortaya konulmustur [1].

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarindaki giincel egilimlerin dogru anlasilmasi ve

yorumlanmasi agisindan yapilan bu tez ¢alismasinin:

e Yazilim dreten isletmeler icin gelecekteki ihtiyag, yatirim ve yapilanma
stratejilerinin belirlemesin de,

e Yazilim gelistirme uzmanlari i¢in mevcut piyasa talepleri dogrultusunda kariyer
secimi ve gelisiminde,

e Yazilim uzmanligi alaninda egitim gdéren 6grencilerin icin piyasanin ihtiyaglarina
cevap verebilecek nitelikte bilgi ve becerilerin edinilmesinde,

e Yazilim alaninda egitim veren akademiler icin gelisen talep ve endiistriyel
ithtiyaglara cevap verebilecek kapsamda egitim miifredatlarinin olusturulmasinda,

farkli agilardan katkilar saglayabilecegi ongoriilmektedir [1].

1.3. Calismanin Gerekcesi ve Onemi

Bilisim teknolojilerine dayali dordiincii sanayi devriminin yasandigi bu donemde,
yenidiinya diizenine ayak uydurabilmek i¢in gelisen BT alanindaki gelisen egilimlerin
dogru anlasilmasi ve yorumlanmasi glinlimiiziin yazilim endiistrisi i¢in olduk¢a 6nemlidir
[1]. BT alaninda yasanan yenilik¢i gelismeler dogrultusunda yazilim gelistirme
ortamlarinda kullanilan teknolojilerde de biiyiik bir doniisiim ve gelisim yasanmaktadir.
Artik yazilim uygulamalart modern iirlin ve hizmetlerin ¢ogunda etkin bir sekilde yer
almaktadir[1,3]. Yazilim sistemlerine dayali modern iirin ve hizmetlerin giderek daha da
yaygin hale gelmesi, yazilim endiistrisini giinlimiiz ekonomisi i¢in biiylik bir potansiyel
giice doniistiirmiistiir. Yasanan bu gelismelerin yaninda, yapilan ¢alismanin gerekgesini ve

Oonemini ortaya koyan diger etkenler asagidaki gibi 6zetlenebilir:



Yazilim endiistrisi, insan kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanildigi dinamik,
girisimci ve rekabete acik bir calisma alanidir ve yazilim uzmanlari i¢in sayisiz

kariyer firsatlar1 sunan yenilik¢i bir endistridir [1].

Yazilim gelistirme ortamlarinda, mesleki beceriler, meslek unvanlari, is tanimlari,
is deneyimleri ve gereksinimler siirekli olarak degismektedir. Bu nedenle yazilim
gelistirme uzmanlik alanlar1 ¢ok genis bir yelpazede mesleki bilgi ve beceriyi
(hard and soft skills) gerekli kilmaktadir. Bugiinkii durumda yazilim geligtirme
alaninda talep edilen 25’den fazla uzmanlik rolii (is {invani) yer almaktadir.
Bundan dolay1 yazilim endiistrisi olduk¢a kapsamli ve genis uygulama alanlarina

sahip bir ¢alisma alamidir [1].

Bilisim teknolojilerinde yasanan hizli doniisiim dogrultusunda yazilim gelistirme
uzmanlik alanlarinda her gecen giin farkli iceriklere sahip yeni is firsatlar

acilmaktadir [1].

Ulkemizdeki BT odakl1 ¢alisma alanlarinin daha ¢ok yazilim gelistirmeye dayali
olmasi, iilkemizin geng¢ niifus potansiyeline sahip olmasi ve diger endiistrilerin
(donanim, niikleer, otomotiv, agir sanayi) lilkemizde daha geri planda kalmasi, BT
ve yazilim endiistrilerini {ilkemizdeki gen¢ niifus agisindan oldukca cazip hale

getirmektedir [1].

Icinde bulundugumuz dénemde yasanan dordiincii sanayi devrimi bilgi
teknolojileri odakli olup, yazilim ve bilgi teknolojilerine dayali endiistriler i¢in
cok yeni firsatlar sunmaktadir. Bilgi teknolojilerinin sundugu bu firsatlarla bir

sabah aniden hayatiniz tamamen degisebilir [1].

Yazilim triinleri, BT alaninda yenilik¢iligin 6niinli agcan uygulamalardir. Yazilim
uygulamalari1 giiniimiizde modern {iriin ve hizmetlerin ¢ogunda etkin bir sekilde
yer almaktadir. Ozellikle web ve mobil tabanli yazilim uygulamalarinda yasanan
hizli doniisiim, bunu takip eden biiyiik veri, sosyal aglar, bulut teknolojileri,
internet nesneleri, gomiilii sistemler gibi yenilik¢i teknolojiler yazilim endiistrisini

gliniimiiz ekonomileri i¢in vazgegilmez kilan yeni sistemlerdir[1].



e Yapilan piyasa arastirmalari, sektdr raporlari ve akademik calismalar yakin
gelecekte yazilim endiistrisinde nitelikli isgiicii ihtiyacinin zirve yapacagin ortaya
koymaktadir [1,16,17].

o Ulkemizdeki iiniversiteler agisindan bakildiginda, harcanan kaynak ve
performansin bliyiikk kismi egitim faaliyetlerine (egitim>arastirma) yoneliktir.
Ulkemizdeki iiniversitelerde egitime harcanan bu kaynak ve performans piyasa
taleplerine duyarli bir egitim modeli igerisinde uygulanabilirse, BT
endiistrilerinde talep edilen nitelikli isgiicti ihtiyacina cevap verebilecek donanima

sahip uzmanlarin yetigsmesi saglanabilir.

e Ayrica iiniversiteler ve yazilim endiistrisi arasindaki boslugun son zamanlarda
akademik yaymnlarda ve sektorel raporlarda daha sik vurgulanmasi, yazilim
uzmanlig1 egitiminin dinamik, esnek, hizli giincellenebilir, endiistriyel taleplere
cevap verebilecek diizeyde olmasi gerektigini daha net bir sekilde ortaya
koymaktadir [1].

Yazilim gelistirme ortamlarindaki artan karmasiklik, siirekli degisen endiistriyel
talepler ve bu alanin diger disiplinlerle yakinligi nedeniyle, yazilim uzmanhigina yonelik
coziimler temel disiplinlerden ve yazilim endistrisindeki talep ve egilimlerden ayn
gelistirilemez. Diger miihendislik disiplinlerine benzer sekilde, yazilim gelistirme
uzmanlig1 i¢in yenilik¢i aragtirma ve uygulamalarin gelistirilmesi, teorik ve pratik anlamda
endiistri ve tiniversitelerin birlikte uyumlu ¢abalarini ve igbirligini gerektirir. Bu bakimdan
yazilim endiistrisinde talep edilen yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman
bilgi ve becerilerinin analizi ve anlasilmasi, bu bilgi ve donanima sahip yazilim

uzmanlarinin yetistirilmesi agisindan oldukca 6nemlidir [1].

1.4. Tezin Kapsam

Tezin birinci boliimiinde yazilim gelistirme siirecleri, yazilim mimarisi, yazilim
gelistirme modelleri, yeni nesil yazilim gelistirme egilimleri, programlama dilleri ve veri
madenciligi ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Ayrica, olasiliksal konu modelleme
analizlerinde kullanilan temel yaklasimlardan gizli anlamsal analiz, olasiliksal gizli

anlamsal analiz ve bu ¢alismada kullanilan yéntem olan GDA hakkinda tanim ve bilgilere
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yer verilmistir. Birinci bolimde son olarak, yapilan literatiir incelemesi ile bu kapsamda

yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

Ikinci béliimde, yapilan ¢alismanin ydntembilimi ve analiz asamalar1 verilmistir. Bu
kapsamda analizde kullanilan veri setinin olusturulmasi, veri seti iizerinde uygulanan 6n
isleme adimlari, boyut indirgeme ve kelime uzaymin tespit edilmesi, dokiiman-terim
matrisinin olusturulmasi ve son olarak GDA tabanli konu modelleme siire¢lerinin veri

setine uygulanmasi asamalar1 anlatilmistir.

Ucgiincii  boliimde, gerceklestirilen deneysel analizlerin sonucunda elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Konu modelleme analizinden elde edilen bulgular, teknik alan
bilgi ve becerileri, yazilim gelistirme ve programlama becerileri, analitik ve mantiksal
beceriler ve teknik olmayan beceriler seklinde 4 baslik altinda verilmistir. Ayrica, yazilim
gelistirme uzmanlik rolleri ve sorumluluklari, programlama dillerine yonelik egilimler ve
programlama dilleri arasindaki birliktelik iligkilerini ortaya koyan bulgular bu boliimde

verilmigtir.

Tezin dordiincii boliimiinde, bulgularla ilgili tartisma ve yorumlara yer verilmistir.
Besinci boliimde, ¢alismanin sonuglarindan ve son boliim olan altinct boliimde gelecekte

yapilmasi planlanan ¢alismalardan bahsedilmistir.

1.5. Yazihim Gelistirme Uzmanhgi

Yazilim gelistirme, bir yazilim iriinii ile sonuglanan siiregler ve uygulamalarin
olusturulmasi ve sirdiiriilmesine yonelik fizibilite, tasarim, prototipleme, programlama,
raporlama, test etme ve hata diizeltme gibi sirali islemler dizisini kapsayan sistematik bir

yontem bilimdir [8].

Yazilim gelistirme uzmanligi, miihendislik yontem bilimlerinde kullanilan sistematik
yaklagimlarin yazilim gelistirme siireglerine uygulanmasini amaglayan bir disiplindir.
Temel disiplinlerdeki yontem bilimsel yaklagimlarin, yazilim gelistirme siirecindeki temel
asamalara uygulanmasiyla daha etkin, fonksiyonel ve sistematik bir yazilim gelistirme

stirecinin elde edilmesi amaglanmaktadir [1,2]. Bu nedenle yazilim gelistirme uzmanligi,
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bilgisayar miithendisligi, yazilim miihendisligi, bilgisayar bilimleri, istatistik-bilgisayar gibi

temel disiplinleri iceren genis kapsamli bir arastirma ve uygulama alanidir [8].

Son yillarda, yazilim odakli sistemlerin giiniimiiziin dijital yasam dongiisiinde ve
giinliik hayatin hemen her alaninda etkin olarak kullanilmasi, yazilim gelistirme uzmanlik
alanlarinin daha kapsamli ve karmasik bir yapiya biirlinmesine neden olmustur. Bu durum,
yazilim odakli iirlin ve hizmetlerin kalitesini artirabilmek i¢in yazilim gelistirme
stireclerinin daha iiretken yaklasimlarla modernize edilmesi geregini ortaya ¢ikarmistir
[6,9].

Gliniimiiziin hizla artan yazilim odakli {iriin ve hizmet taleplerini karsilayabilecek
islevsellige sahip yazilim siireclerinin gelistirilebilmesi i¢in dncelikle bu siire¢lerin dogru
anlasilmast gerekir [9-15]. Ciinkii yazilim gelistirme siireci olduk¢a iyi planlanmasi
gereken ve yazilimin basariminda etkin rol oynayan 6nemli asamalar1 iceren karmasik bir

stirectir.

1.5.1. Yazaihim Gelistirme Siireci

Bir yazilim iriintiniin gelistirilme siireci boyunca yapilan tiim c¢aligma ve
faaliyetlerin ayr1 sathalar halinde planlanmasi ve yiiriitiilmesi genel anlamda “yazilim
gelistirme siireci” olarak tanimlanir. Yazilim gelistirme siireci, ¢ogu kaynakta “yazilim
gelistirme yasam dongiisii” olarak da tanimlanir. Basarili bir yazilim gelistirme siireci, her
asamanin ayrintili bir sekilde planlamasiyla ve siireglerin etkin bir sekilde yonetilmesiyle
miimkiindiir. Yazilim gelistirme siirecinin her agsamasi, farkli disiplinlerde birikime sahip
farkli uzman bilgi ve becerilerini gerektirir [8,18]. Yazilim gelistirme siirecinin agamalara
boliiniip yliriitiilmesi, siirecin daha etkin kontrol ve yonetimini saglama amacina yoneliktir.
Gegmisten glinlimiize kadar yazilim gelistirme siirecine yonelik ¢ok sayida farkli model ve
yaklasim Onerilmistir. Degisiklikler gostermekle birlikte, etkin bir yazilim gelistirme
stirecinin genel olarak icerdigi asamalar Sekil 2’de gosterilmis ve maddeler halinde

aciklanmgtir:
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Sekil 2. Yazilim gelistirme siirecinin akis semasi

1. Fizibilite Calismasi (Feasibility Study): Fizibilite ¢alismasi yazilim projesine
baslamaya karar vermeden dnce yapilan bir 6n arastirmadir. Bu fizibilite ¢alismasi
ile projenin ihtiyaglar1 ve gereksinimleri belirlenir ve bu ihtiyaglan
karsilayabilecek kaynaklar arastirilir. Eger var olan kaynaklar, ihtiyag ve
gereksinimleri karsilayamayacak diizeyde ise yazilim projesinden vazgeg¢ilebilir
[8,18].

2. Planlama (Planning): Yapilan fizibilite ¢alismalarinin sonucuna bagli olarak
gerceklestirilecek olan yazilim projesinin yapilabilir bir proje olduguna karar
verilirse planlama asamasina gegilir ve bundan sonraki asamalarin detayl
planlamasi yapilir. Bu asamada projenin hangi ihtiyaglara cevap verecegi ve hangi
probleme ¢6ziim getirecegi belirlenir ve projenin belirlenen siirede ne kadarinin
tamamlanabilecegi belirlenir. Proje tizerinde genel bir planlama yapilarak projenin
kaynak, zaman ve isgiicii ana bilesenleri {izerinde bir 6n degerlendirme yapilir

[8,18].
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3. Analiz (Analysis): Analiz asamasi, bir problemin ¢oziimii olarak gelistirilecek
olan yazilimin tamamlandiginda hangi ihtiyaglara cevap verecegini, kapsaminin
neler olacagmi ve bu kapsamda sistemin nasil isleyeceginin belirledigi, yani
problemin ve ¢6ziimiiniin tanimladig1 asamadir. Gergeklestirilen yazilim, isteneni
dogru bir bicimde ve planlanan zamanda yerine getiriyorsa, ancak o zaman
basarili bir yazilimdir. Bu nedenle, problemin ve ¢ézliimiiniin dogru belirlenmesi

acisindan analiz asamasi olduk¢a 6nemlidir [7,8,18].

4. Tasarim (Design): Tasarim asamasinda, projenin gergeklestirilmesinde hangi
teknolojilerin kullanilacagi, yazilimin hangi platformda gergeklestirilecegi, hangi
programlama dillerinin ve veri tabanmin kullanilacagi ve hangi yardimci
araglardan yararlanilacagr belirlenir. Bunlar belirlendikten sonra, o6nceki
asamalarin da 1s18inda, yazilimin kullanici ara yiizii tasarlanir. Kullanic1 ara
yliziiniin hem isteklere cevap verebilmesi, hem de kolay, kullanigsh ve kullanici
dostu olmasi gerekir. Tasarim asamasinda, yazilimin hem kullanic ara yiizii, hem
de yazilimin genel isleyis ve akis semasi (omurgasi) belirlenir. Yazilimin islevsel
ve fonksiyonel olmasmin yaninda, performans, tutarlilik, gilivenlik ve
stirdiiriilebilirlik yonlerinin de dikkate alinarak tasarimin gerceklestirilmesi,

yazilimin kalitesi ve verimliligine 6nemli katkilar saglayacaktir [7,8,18].

5. Gelistirme (Development & Implementation): Tasarimdan asamasindan sonra
yazilim  projesinin  hangi akis semasmma gore hangi teknolojilerle
gergeklestirilecegi bellidir. Bu bilgilerin de onciiliigiinde gelistirme asamasinda,
yazilimm kodlama yani uygulama gelistirme kismi gergeklestirilir. Farkli
uzmanlar tarafindan kodlanan farkli alt bilesenler bu siirecte birlestirilir ve yazilim
hem bilesenler diizeyinde hem de birlesik olarak test edilir. Istenilen performans

elde edilinceye kadar eksik kisimlar yeniden kodlanir [7,8,18].

6. Test Etme ve Bakim (Testing & Maintenance): Yazilimin kodlama asamasi
tamamlandiktan sonra yazilim kullanilabilir hale gelmis demektir. Bu agamada
yazilimin farkli parametrelerle test edilmesi saglanir. Yazilim gelistirilirken ilk
testler yazilim gelistirme uzmanlari tarafindan yapilir. Ancak asil hatalar test ve
kontrol ekipleri tarafindan belirlenir. Ciinkii yazilim gelistiriciler, yazilimi sadece

teknik yonlerden test eder ama bir kullanicinin bakis agis1 ¢ok daha farklidir.
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Bundan dolayi, gerceklestirilen yazilim test ekibi ve son kullanici gruplari
tarafindan farkl testlerden gecirilir. Test agamasi, yazilim kullanicilar tarafindan
kullanildig1 siirece devam eder. Bu siiregte, yazilimda herhangi bir sorun tespit
edilirse 0 sorun giderilerek yazilim giincellenir. Son kullanicilardan siirekli geri
bildirim alindig1 i¢in yazilimin aksayan bilesenlerinde, bu geri bildirimler 1s18inda
gerekli giincellemeler gerceklestirilir. Ya da sadece sorun kaynakli degil de,
ihtiyaclarin ve teknolojilerin deg§ismesi sonucu yazilimda bir giincellemeye

gidilebilir. Bu da yazilimin bakim asamasi1 olarak degerlendirilir [7,8,18].

7. Dagitim (Deployment): Dagitim asamasi gelistirilen, test edilen ve kullanima
hazir yazilimin son kullanicilara dagitim islemlerini kapsayan asamadir. Yazilim
iriinti, bir paket urlinli mii olacak veya web iizerinden mi dagitilacak, bu
yontemlere bu agamada karar verilir ve yazilimin karakteristigine gore uygun bir

dagitim sekli belirlenir ve {iriin bu yolla kullanictya ulastirilir [7,8,18].

8. Egitim ve Tanitim (Training & Promotion): Kullanima hazir hale gelen yazilimin,
son kullanicilar tarafindan daha etkin ve verimli kullanimini saglayabilmek icin
kullanicilarin egitilmesi ve yazilim hakkinda bilgilendirilmesi saglanir. Bu egitim
ve tanitimlar web, e-mail veya basili dokiiman gibi farkli yollarla yapilabilir. Bir
yazilimdan verim alinabilmesi, o yazilimm dogru ve bilingli bir sekilde
kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle egitim ve tanitim siireci, yazilima iliskin

bilingli bir son kullanic kitlesi olusturulmasi a¢isindan da 6nemli bir asamadir

[8,18].

Glinlimiiziin yazilim gelistirme ortamlar1 dikkate alindiginda, yazilim gelistirme
stireglerinin birgok yeni yazilim mimarisi, programlama dilleri ve yazilim teknolojilerini
birlikte kullanmay1 gerektirdigi goriiliir. Bu karmasik ve ¢oklu platformlari igeren yeni
nesil yazilim gelistirme mimarilerini kullanarak, etkin yazilim iiriinleri ortaya koyabilmek
icin yukarida bahsedilen yazilim siireglerinin titizlikle uygulanmasi gerekir. Yazilim
gelistirme siireglerini olusturan asamalardan bir tanesinin bile eksik uygulanmasi, yazilim

slirecinin ilerleyen asamalarinda telafi edilemeyecek problemlere yol agabilir [8,18].

Ozellikle, yazilim siirecinde ¢dziim aranan problemin belirlendigi analiz asamasi

oldukga kritik bir siiregtir. Ciinkii hedef net olarak belirlenemezse, yazilimin sonucunda
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nasil bir iiriin ortaya ¢ikacagi kestirilmez ve yazilim projesi basarisizlikla sonuglanir.
Yukarida bahsedilen yazilim gelistirme siireglerinin tamami, aynt zamanda bir yazilimin

yasam dongiisiinii olusturur ve eksiksiz uygulanmasi gerekir.[7,8,18].

1.5.2. Yazihhm Mimarisi

Yazilim gelistirme siireci olduk¢a karmasik ve iyi planlanmasi gereken bir siiregtir.
Bu siirecin planlamasinda en 6nemli yapi tasi yazilim mimarisinin insa edildigi asamadir.
Yazilim gelistirme siirecinin baslangicinda problemin analizi yapilarak yazilim gelistirme
siireci boyunca nelerin yapilmasi gerektigi ortaya konur. fhtiyaclarin nasil karsilanacag ve
hangi ¢oziimlerin gelistirilecegi ise yazilim gelistirme siirecinin tasarim asamasinda
belirlenir. Yazilim gelistirme siirecinin tasarim asamasinda gelistirilecek ¢oziimler igin
belirlenen yontem ve isleyisler oncelikle iist seviyede planlanir ve diger asamalar boyunca
detaylandirilir. Yazilim mimarisi, uygulama asamasi basladiktan sonra degistirilmesi
maliyetli olan temel yapisal tercihleri yapmakla ilgilidir. Bir yazilimin mimarisi bir binanin

mimarisine oldukg¢a benzeyen bir kavramdir [8,19].

Yazilim mimarisi, performans, giivenlik ve yonetilebilirlik gibi yazilimin kalitesini
belirleyen temel nitelikleri optimize ederken tiim teknik ve yonetimsel gereksinimlerin de
organize bir isleyisle yapilandirilmasini saglayan bir ¢6ziim modelinin tanimlanma
asmasidir. Yazilim mimarisi, ¢ok ¢esitli bilesenlere dayanan bir dizi karar mekanizmasi
igerir ve bu kararlarin her biri yazilimin kalitesi, performansi, siirdiiriilebilirligi ve genel
basarisi lizerinde onemli etkiye sahiptir. Bir yazilim mimarisi bilesen gruplari arasindaki
baglantilari, isleyisleri, etkilesimleri ve bilesenler arasindaki gorev dagilimini net bir

sekilde tanimlamalidir [19].

Yazilim gelistirme siirecindeki tasarim asamasi ile yazilim mimarisi siklikla birbirine
karistirtlmaktadir. Tasarim asamasi yazilimin tiim ayritilarini igerdigi halde mimari bize
yazilimin dayandigi sistem ve arka plan hakkinda bilgi verir. Bagka bir deyisle mimari;
tasarimin belli 6zelliklerini yansitan bir alt asamasidir. Ancak bu tanimdan yazilim
mimarisinin tasarimdan daha sonra hazirlandigir gibi bir durum anlasilmamasi gerekir.
Bunun tam aksine yazilim mimarisi 6ncelikle hazirlanir ve tamamlandiktan sonra tasarim

stirecine dahil edilir. Baska bir deyisle, tasarim asamasi mimaride belirtilen bilesenlerin
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detaylandirilmasini kapsar [19,20]. Sonu¢ olarak, yazilim mimarisi yazilim gelistirme

siirecine yonelik olarak agagida belirtilen avantaj ve katkilar1 saglar:

e Sistemin karmagikligin1 gidermek, biitiinliigiini korumak ve yOnetimini
kolaylastirmak i¢in, kontrol edilebilir bir yap1 sunar.

e Yazilim mimarisi, sistem kurulmadan once yazilim sistemlerinin davranislarinin
analizi i¢in gerekli temeli saglar.

e Nesnelerin ve nesneler arasindaki davraniglarin, bagka siireglerde yeniden
kullanimi kolaylastiran esnek bir yap1 saglar.

e Bir sistemin gelistirilmesi, kurulumu ve bakim Omriinii etkileyen tasarim
kararlarini desteklemektedir.

e Paydagslarla olan iletisimi kolaylagtirarak ihtiyaglarin daha iyi karsilanmasinda
sisteme katk1 saglar.

e Yazilm mimarisi, karmasik BT projelerinde risk ve maliyetleri yonetmeyi

kolaylastiran 6nemli bir aragtir.

Yazilim mimarisinin hazirlanmasinda rol oynayan en temel islemlerden birisi de bir
mimari stil (architectural style) ya da bir mimari kalibin (architectural pattern)
belirlenmesidir. Her yazilim projesinin amag ve islevine uygun yapida bir yazilim mimarisi
stili vardir. Mimari stiller ve kaliplar, bir uygulamay1 sekillendiren farkli kurallar ve ilkeler
kiimesi olarak da diisiintilebilir. Yani her mimari stil kendi karakteristigine 6zgiti kurallar
ve ilkeler igerir. Bugiline kadar yazilim bilimciler tarafindan c¢ok sayida mimari stil
Onerilmis ve yazilim disiplinindeki yerini almistir [19,20]. Farkli karakteristik 6zelliklere

sahip bu mimari stillerin en yaygin olanlar1 genel tanimlariyla birlikte asagida verilmistir:

Istemci/Sunucu Mimarisi (Client/Server Architecture): Istemci-sunucu modeli,
gorevleri ve is yiklerini bir hizmet saglayici kaynak (server) ve hizmet talep eden
istemciler (clients) arasinda bolen, dagitilmig bir uygulama yapisidir. Genellikle istemciler
ve sunucular ayri bir konumda bulunan bir bilgisayar agi iizerinden iletisim kurarlar.
Sunucu sistemler, kaynaklarmi istemcilerle paylasan bir veya daha fazla sunucu
programini ¢aligtirir.  Bir istemci ise kaynaklarinin higbirini paylasmaz ancak bir
sunucudan igerik veya hizmet islevleri saglar. Istemci-sunucu mimarisine dayali
uygulamalara 6rnek olarak e-posta, ag ilizerinden yazdirma ve sosyal aglar verilebilir

[18,19-21].
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Bilesen Tabanli Mimari (Component-Based Architecture) : Bu mimari, yazilim
sisteminin tasarlanmasi ve gelistirilmesine yonelik bir yazilim gelistirme yaklagimidir. Bu
yaklasimin temeli, yontemler, olaylar ve 6zellikler gibi yazilim sistemini iyi tanimlayan
iletisim arabirimlerinin birbirinden ayr1 islevsel veya mantiksal olarak iki temel bilesene
ayristirtlmasina dayanir. Bilesen tabanli mimarinin birincil amaci bilesenlerin yeniden
kullanilabilirligini saglamaktir. Bir bilesen, bir yazilim &gesinin islevselligini ve
davraniglarin1 yeniden kullanabilir. Bu mimari model, nesne yonelimli mimari ilkelerinden

daha yiiksek bir modelleme seviyesi saglar [18,19-22].

Etki Alan1 Odakli Tasarim (Domain Driven Design): Etki alani odakli tasarim,
isletme etki alanlarindaki 6gelere, 6gelerin davraniglarina ve aralarindaki iliskilere odakli
yazilim tasarlamak i¢in kullanilan nesne yonelimli bir yaklasimdir. Etki alan1 modeli, daha
sonra gergeklestirilecek ¢oziimlerin erken tahmini olarak goriilebilir. Alan odakli tasarim
uygulamak i¢cin modellemek istenilen isletme alaninin iyi anlasilmis olmasi gerekir.
Gelistirme ekibi, ¢ogu zaman etki alani modellemesi i¢in isletme etki alanina hakim
uzmanlarla birlikte ¢alisirlar. Alan odakli tasarimda, tiim teknik ekip yalnizca isletme etki
alanina odaklidir ve farkli disiplinlerden olsalar da ekibin tamami ortak bir teknik jargon
kullanir [18,20,23].

Katmanli Mimari (Layered Architecture): Katmanli mimari, bir uygulama i¢indeki
islevsel yapinin dikey olarak iist iiste yiginlanmis ayr1 katmanlar seklinde gruplandiriimasi
olarak tanimlanir. Her katmandaki islevsellik ortak bir rol veya sorumluluk ile iligkilidir.
Katmanlar arasindaki iletisim agik ve esnek olarak birbirine baglidir. Uygulamanin uygun
bir sekilde katmanlara ayrilmasi, sistemle ilgili dogabilecek aksakliklarin keskin bir sekilde
birbirinden ayrilmasina yardimet olur. Bu islem sistemin esnekligini ve bakim kolayligini
artirir. Katmanli mimari stil, her katmanin kendinden alttaki katmanin sorumluluklarini ve
soyutlamalarini topladig ters ¢evrilmis bir piramit olarak tasvir edilmeketdir. Keskin bir
katmanlama siireci ile bir katmandaki bilesenler yalnizca kendi katmanindaki bilesenlerle
veya sadece kendinden bir alttaki katmanda bulunan bilesenlerle dogrudan etkilesime
girebilir. Daha esnek bir katmanlama durumunda ise bir katmandaki bilesenlerin ayni
katmandaki veya herhangi bir alt katmandaki bilesenlerle etkilesime girmesine olanak
saglanir [18-20].
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fleti Veri Yolu (Message bus): Ileti veri yolu mimarisi, bir veya daha fazla iletisim
kanal1 kullanarak iletiler alip gonderebilen bir yazilim sisteminin kullanim ilkelerini ortaya
koyan bir mimaridir. Béylece uygulamalar birbirleri hakkinda belirli detaylar1 bilmeden
birbirleriyle etkilesime girebilir. Bu model, uygulamalar arasindaki etkilesimin mesajlarin
ortak bir veri yolu iizerinden iletilmesiyle (genellikle eszamanli olmadan) gergeklestirildigi
uygulamalari tasarlamak i¢in kullanilan bir yaklagimdir. Bu mimari yapidaki bir uygulama,
ortak semalar1 kullanan ve ileti génderip alma yoluyla iletisim kuran birbirinden bagimsiz

daha kiigiik uygulamalar1 igerir [19,20,24].

N Katmanli Mimari (N-Tier Architecture) : Yazilim gelistirme siirecinde kullanilan
N katmanli mimari veya ¢ok katmanli mimari (multitier architecture), sunum, uygulama
isleme ve veri yonetimi fonksiyonlarinin fiziksel olarak ayrildigi bir istemci-sunucu
mimarisidir. N katmanli mimari model, islevselligin katmanli mimaride oldugu gibi
katmanlara ayrilmasina dayanan bir modeldir. Farkli olarak bu modelde, sistemi olusturan
her bir bolim fiziksel olarak farkli bir konumdaki bilgisayarda yer alan ayri bir katman
olarak ayristirilir. N katmanli yazilim gelistirme mimarisi ileri diizeyde 6l¢eklenebilme,
yonetim ve kaynak kullanimi imkénlar saglayarak uygulamalarin ve servis bilesenlerinin
fonksiyonel olarak ayrismasini ve dagitilmasini saglar. Her katman, kendisinden bir iist ve
bir alt seviyede bulunan katmanlar disinda diger tiim katmanlardan tamamiyla bagimsizdir.
Daha islevsel bir ol¢eklenebilirligi saglayabilmek i¢in katmanlarin birbirleri arasindaki
iletisim ¢ogunlukla eszamanli yapilmaz. Bir uygulamanin katmanlara ayrilmasiyla
gelistiriciler tiim uygulamay: yeniden diizenlemek yerine belirli bir katmani1 degistirme
veya ekleme imkanina sahip olur. N katmanli mimarinin en yaygin kullanimi ii¢ katmanl
mimaridir. Ug katmanl mimari genellikle bir sunum katmani, bir etki alanm1 mantik katmam
ve bir veri depolama katmani igerir. Bu katmanlarm her biri ayr1 bir fiziksel sunucu
tizerinde bulunur. Giivenligin 6nemli oldugu bir finansal web uygulamasi (internet

bankaciligi), N katmanli mimariye 6rnek olarak verilebilir [19,20,25].

Nesne Yonelimli Mimari (Object-Oriented Architecture): Nesne yonelimli mimari,
bir uygulama veya sistem igin sorumluluklarin bdliinmesine dayanan, her bir nesneye
iliskin verileri ve davranislart igeren, yeniden kullanilabilir ve kendi kendine yeterli
nesneleri temel alan bir tasarim modelidir [19,26]. Nesne yonelimli bir tasarim, bir dizi
kaliplasmis talimat yerine kendi igerisinde isbirligi yapabilen bir dizi nesne olarak bir

sistemi goriintiiler. Nesneler ayrik, bagimsiz ve esnek baglanmistir. Nesneler arabirimler
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araciligiyla yontem cagirarak diger nesnelerdeki oOzelliklere eriserek ve ileti gonderip
alarak iletisim kurarlar [26]. Nesne yonelimli mimarinin yapisini olusturan temel

prensipler asagida verildigi gibidir:

e Soyutlama (Abstraction): Nesneyi daha 6nceden belirlenmis 6zelliklere sahip
olan ve bazi olaylar1 gergeklestirebilen bir veri bi¢imi olarak genellestirmektir.

e Birlestirme (Composition): Nesneleri birbirleriyle Dbirlestirme veya
gruplandirma islemidir.

e Sarmalama / Paketleme (Encapsulation): Tanimlanan sinifin igerisinde yer alan
yontem ve Ozelliklerle ilgili bilgilerin bu smifi kullanmasi muhtemel
kullanicilardan gizlenmesi islemidir.

e Miras Alma (Inheritance): Alt sinifa ait nesnelerin tiiretildikleri iist sinifa ait
ozellikleri almasidir.

e Cok Bigimlilik (Polymorphism): Farkli nesnelerin ayni durum karsisinda farkl

davranig gosterebilme yetenegidir.

Servis Odaklt Mimari (Service-Oriented Architecture - SOA): Servis odakli mimari
veya yaygin olarak bilinen adiyla hizmet yonelimli mimari, yazilim sistemlerinin
fonksiyonel o6zelliklerini is siiregleri etrafinda gruplastirarak sistemin tasarlanmasina ve
gelistirmesine katki saglayan bir yazilim mimarisidir. Servis odakli mimari, hazirlanmamis
olmalaria ragmen is siireclerine dahil edilen farkli yazilim uygulamalarinin birbirleriyle
iletisim saglamak {izere veri alisverisinde bulunmalarini saglar. Servis odakli mimari,
yazilim gelistiricilerin bir iletisim ag1 lizerinden sunduklari islevlerin baska kullanicilar
tarafindan kullanilmasi amaciyla ayri birimlere ya da hizmetlere bolinmesini saglar. Servis
odakli mimari, bilgi iletisiminde c¢esitli protokoller ve veri formatlari kullanarak is
stireclerini birlikte ¢aligabilir hizmetler olarak sunabilir. Miisteriler ve diger servisler, ayni
katmanda caligan yerel servislere veya baglantili bir ag lizerinden farkli katmandaki uzak

servislere erigebilir [27].

Sonug¢ olarak, yazilim gelistirme siireci oldukca karmasik ve farkli uzmanlik
alanlarini kapsayan, ileri diizey alan bilgisi gerektiren ve oldukca iyi planlanmasi1 gereken
bir siirectir. Bu bakimdan yazilim projesinin karakteristiklerine uygun bir mimarinin
belirlenmesi, yazilimin basarimi agisindan stratejik dneme sahip bir asamadir [19,20,25].

Yazilim projesinin amag ve islevselligine uygun mimari stillerin se¢ilmesi ve uygulanmast,
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projenin ileriye tasinmasinda adeta bir kaldira¢ gorevi goriir. Bu amag¢ ve kapsamda
yazilim bilimciler tarafindan birgok mimari model Onerilmistir. Bu modeller igerisinde
yaygin olarak kullanilan mimarilerden bazilar1 yukarida ifade edilmistir. Yazilim
mimarisindeki modellerin dogru anlasilmast ve uygun modelin yazilim projesine

uygulanmasi, yazilim gelistirme siirecinin en énemli asamalarindan birisidir [19-27].

1.5.3. Yazihm Gelistirme Modelleri

Yazilim gelistirme siirecinde kullanilan modeller, bu siirece uygun bir bilgi
sisteminin olusturmasi, planlanmasi, yiiriitiilmesi ve kontrol edilmesi i¢in kullanilan
sistematik bir yapir olarak degerlendirilir. Yazilim gelistirme modeli, bir yazilim odakli
sistemin tasarim ve gelistirme siirecini planlamak, yapilandirmak ve bu siireci kontrol
etmek i¢in kullanilan bir ¢gergevedir. Bu modeller, teknik agidan herhangi bir deneyim veya
kodlama bilgisi gerektirmeden sadece yazilim gelistirme siirecini modellemeye yoneliktir.
Bu siirecte dikkate alinmasi gereken en onemli nokta, yiiksek seviyede entegre yazilim
sistemlerinin gelistirebilmesi i¢in planlamanin dogru yapilmas: gerektigi noktasidir. Bu
modellerin temel amaci, projenin gereksinimlerine gore Ozellestirilmis, sistematik bir

yazilim gelistirme siirecinin planlanmasina katki saglamaktir [18,25,28].

Her model belirli bir amag igin tasarlanmistir ve her birinin goreceli avantajlar ve
dezavantajlar1 vardir. Projenin karakteristiklerine uygun bir modelin se¢imi, projenin
niteligi, miisteri gereksinimleri, kullanilacak teknolojiler vb. gibi bir¢cok faktore baglidir.
Buna ek olarak, yazilim projesine en uygun modelin se¢imi, modellerin 6zeliklerini,
avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 da bilmeyi gerektirir [18,25,28]. Bu kapsamda, yaygin
olarak kullanilan yazilim gelistirme modelleri ve bunlarin karakteristik 6zellikleri asagida

verilmistir:

Selale (Waterfall) Modeli: Selale modeli, yazilim gelistirme siireglerinde yaygin
olarak kullanilan geleneksel yazilim gelistirme modellerinden biridir. Bu yasam dongiisii
modeli ¢ogu zaman klasik yazilim gelistirme modeli olarak kabul edilir. Bu modelde,
yazilim gelistirme siireci dogrusal sirali bir is akisina sahiptir. Bu dogrusal siirecte,

gelistirme siirecindeki herhangi bir asamanin baslayabilmesi i¢in kendinden o6nceki
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asamanin tamamlanmis olmasi gerekir. Ciinkii bu modelde herhangi bir islem tizerinde

degisiklik yapmak i¢in 6nceki asamaya geri doniis yapilamaz [18,25,28].

Prototip (Prototype) Modeli: Prototip modeli, yazilim gelistiricilerin yazilimin
islevselligini miisterilere gostermek ve gercek uygulamayi gelistirmeden Once gerekli
degisiklikleri yapmak ig¢in yalnizca ¢oziimiin prototipini olusturmalarini saglayan bir
yazilim gelistirme modelidir. Bu modelin en bilinen 6zelligi, geleneksel bir selale

modelinde siklikla karsilasilan bir¢ok soruna ¢éziim getirmesidir [18,25,28].

Cevik (Agile) Yazilim Gelistirme Modeli: Cevik yazilim gelistirme modeli,
misteriye hizli ¢oziim tretmek igin uzun vadeli sabit planlamaya dayali tasarim ve
gelistirme siirecleri yerine, kisa araliklarla yeni siirlimler ¢ikarmaya dayali yaklasimlarla
degisen kosullara hizli adaptasyon saglamayi amaclayan bir modeldir. Yazilim gelistirme
adimlarin1 raporlar yerine gelistirilen yazilimin yeni siiriimleriyle takip etmesine olanak
sagladigindan kullanict tabanindaki gereksinimlere duyarli dinamik bir modeldir. Bu
yaklasimda yazilim gelistirme projesinde sik sik degisiklik yapmaya izin veren sistematik
yapt vardir. Bu modeldeki ilk oncelik kaliteli ve giivenli bir yazilimin kisa siirede
miisteriye teslim edilebilmesidir. Projenin ilk asamalarindan itibaren siirekli yeni siirim
teslimleri yapilarak miisterinin yazilimi ¢ok 6nceden kullanmaya baglamasina ve gelistirme
siirecine katma deger saglamasina olanak saglanir. Degisiklikler projenin ileriki
asamalarinda bile olsa siirece dahil edilebilir. Amag¢ miisterinin ihtiyaclarina cevap veren
onlara fayda saglayacak ve sisteme gercek manada katma deger katacak yazilim
iretmektir. Kisa siireli testler, dinamik tasarim, kapsamli otomatik testler, es zamanl
entegrasyon gibi sistematik adimlarla degisikliklerin getirece8i maliyetler en aza indirilir

ve yazilim gelistirme siireci degisikliklere hizli bir sekilde adapte edilir [28,29].

Hizli Uygulama Gelistirme (RAD) Modeli: Hizli uygulama gelistirme (RAD)modeli,
diger yazilim gelistirme yontemlerine kiyasla daha kisa siirede ve yiiksek kalitede sonuglar
elde etmek icin daha etkili bir yontemdir. Bu modelin amaci tim yazilim gelistirme
stirecini hizlandirarak yazilim gelistirme silirecinde zaman ve kalite agisindan avantaj
saglamaktir. RAD modelinde bilesenler veya islevler sanki mini projeler gibi paralel olarak
gelistirilir. Bilesenler belirli bir zaman ¢ergevesinde teslim edilir ve daha sonra bu bileseler
ve islevler birlestirilerek amaglanan sistemin calisan bir prototipi hazir hale getirilir. Bu

prototip ile miisteriye hizli bir sekilde ulasilip geribildirim saglanabilir. Bu modelde hedefe
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kolayca erisilebilmek i¢in gelistirme siirecinde aktif kullanic1 katilimina izin verilir. Bu
model, artirimli modelin farkli bir tiiriidiir. Hizli uygulama gelistirme modeli 4 temel
asamayl kapsamaktadir: gereksinimleri planlanmasi, gelistirme (tasarim, prototip,
yapilandirma), test ve uygulamanin tamamlanmasi. Hizli uygulama gelistirme modeli, 2-3
ay gibi kisa bir siire icinde modiiler hale getirilebilen yazilim sistemlerinin olusturulmasi
icin Onerilen bir yaklasimdir. Hizli sonuglar elde etmeyi amaglayan bu modelde diger
gelistirme yaklagimlarinin da kullanilmasiyla hizli ve etkin bir yazilim gelistirme siireci

amaglanir [30].

Artirnmli (Incremental) Model: Artirimli modelde tiim gereksinimler ¢esitli siireglere
ayrilmistir. Burada ¢oklu bir selale modeli dongiisiinden bahsetmek miimkiindiir. Her bir
bilesen analiz, tasarim, uygulama ve test siireglerinden geger. Sistem, her bir gorevi tek
bagina {stlenen bagimsiz artimlardan (increment) meydana gelmektedir. Miisteri
gereksinimlerinin oncelikleri belirlendikten sonra yiiksek oncelige sahip gereksinimler ilk
artimda gergeklestirilir. Bu ilk artimda miisteriye en ¢ok gerekli olan iglevleri i¢eren ilk ana
stirim elde edilir. Sonraki her bir artimda bu siirlime yeni bir iglev eklenir. Bu siireg,
yazilim riinii tim islevleriyle istenen asamaya gelene kadar tekrar edilir. Her bir artim
selale modelinde yer alan es deger asamalari igerir. Ik artimlarda olusturulan iiriiniin ilk
stirimleri, prototip gibi disiiniilereck misterinin isteklerine hangi diizeye kadar cevap
verdigi test edilir ve gerek duyulan degisiklikler erken asamada tespit edilip uygulanabilir.
Bu modelde gerek duyulan degisiklikleri giincellemek diger gelistirme modellerine
nazaran daha az maliyetli ve daha hizli olur. Sisteme her yeni bir islev eklenmesinde yani
her bir artimda kiigiik bir giincelleme gerektiginden sistemin test edilmesi ve hatalarin
ayiklanmasi1 daha kolaydir ve bu sekilde ilk prototip lizerinde ¢ok sayida test yapma
sansina sahip olunur. Bu modelin yazilim gelistirme siirecine uygulanabilmesi igin yazilim
fonksiyonlarmin artimlara uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Gelistirilen sisteme
stirekli yeni fonksiyonlar eklendigi i¢in genellikle uzun siireli projeler i¢in Onerilen bir
modeldir [25,31].

V-Sekilli Model: Bu modelde uygulanan adimlar goriintii olarak V seklini
olusturdugu i¢in V-model olarak adlandirilir. V-modeli dogrulama (verification) ve
onaylama (validation) modeli anlamina gelir. Tipki selale modelinde oldugu gibi, V-model
de yazilim gelistirme yasam dongiisii stiregleri sirali bir dizi i¢inde uygulanir. Bir sonraki

asamaya gegmeden Once bir 6nceki asamanin mutlaka tamamlanmis olmasi gerekir. V-
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modelinde o anda yiiriitilen gelistirme asamasi ile ayni asamanin testi es zamanli
yiriitillmektedir [28,32]. Bu yaklasimda ayni hizada olan her bir asamanin dogrulama ve
onaylama islemleriyle birbirini tamamlamasi esastir. Soyle ki, her asamanin
tamamlanmasiyla o asamanin test siireci gerceklestirilir. Kodlama bittikten sonra birim
testleri yapilir. Bundan sonra sistemin biitiiniine yonelik uyum testleri yapilir. Her bir
bilesenin birbiri ile uyumlulugu test edilir. Analiz asamasinda ise ihtiyaglar miisteriden
istenir ve nelere ihtiya¢ olundugu belirlenir. Belirlenen ihtiyaglara yonelik kabul testleri
yapilir. “Evet, o ihtiyaclar uygun sekilde karsilandi” cevabi alinana kadar ilgili test
senaryolart hazirlanir ve uygulanir. V-model, aslinda her agsamanin bir onaylanma
kabuliinlin oldugu bir siirectir. “Bir islem yapildi ama bunun dogrulugu onaylandi m1?”
sorgulamasina yonelik olarak en altta kodlamaya kadar inip, daha sonra sistemi adim adim
yukariya dogru ilerleten bir isleyis yapist s6z konusudur. Bir yazilim gelistirme siirecinde
V- modelinin uygulanabilmesi i¢in miisteriye olan gilivenin yiikksek seviyede olmasi
gerekir. Hicbir prototip iiretilmediginden miisteri beklentilerinin kargilanmasinda yiiksek
bir risk s6z konusudur. V-model, ¢ogunlukla sartlarin acik¢a tanimlandig1 ve sabitlendigi

kiigiik ve orta dlgekli projeler icin 6nerilmektedir [28,32].

Spiral Model: Spiral model diger yazilim gelistirme modellerinden farkli olarak,
yazilim gelistirme siirecini olusturan asamalarin her bir dongiide (spiral) yeniden
tekrarlanmasin1 ve her dongiide projenin daha da ilerlemesini saglayacak islemleri esas
alir. Ornegin, projenin her dongiide yeni bir prototip ¢ikaracag gz oniine alinirsa toplam
3 dongiide tamamlanan bir proje i¢in 3 prototip elde edilir. Spiral modeli yaklasiminda
planlama, analiz, gelistirme ve degerlendirme olmak iizere 4 temel asama bulunur. Bir
yazilim gelistirme projesinde her bir donglide bu asamalar tekrarlanir. Planlama
asamasindan baslayarak temel spiral sirasiyla analiz, gelistirme ve degerlendirme
asamalarindan gegerek ilk dongiiyli tamamlar. Sonraki her spiral, temel spiral {izerine

eklenerek devam eder [28,31].

Dongiisel (Iterative) Model: Dongiisel yazilim gelistirme modelinde gereksinimlerin
tam olarak belirtilmesi gerekmez. Bunun yerine gelistirme agamasinda yazilimin yalnizca
bir bolimi belirlenerek bu kisim kodlanir ve elde edilen prototip, daha sonraki
gereksinimleri belirlemek i¢in gozden gegirilir. Bu islem daha sonra modelin her dongiisti
i¢cin yazilimin yeni bir siirlimiinii iretmek tizere tekrarlanir. Dolayisiyla dongiisel modelde

biitiin tirlin adim adim gelistirilebilmektedir. Her bir dongiliniin sonunda sisteme yeni
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ozellikler eklenir. Bu siire¢ sistem tiim gereksinimlere cevap verebilecek diizeye gelene
kadar devem eder. Tasarlanan sistem karmasik ve degisken bir yapida ise bu durum dongii
sayisini artirir. Dongiisel modelde dongiiler arasindaki zaman aralig1 artirimli modele gore
daha biiytiktiir. Buna sdyle bir 6rnek verilebilir. Bir araba piyasaya ¢iktiktan sonra birkag
ay sonra onun makyajli modelinin sunulmasi artirimli modele benzetilebilir. Birkag yil
sonra ayn1 arabanin tamamen yeniden gelistirilmis yeni modelinin piyasaya sunulmasi ise

dongiisel modele dayali gelistirme siirecine bir 6rnektir [2,8,31-33].

Scrum Model: Scrum, cevik yazilim gelistirme yaklasimina dayanan yeni nesil
modellerden birisidir. Bu gelistirme modelinin en temel 6zelligi gézlemciye, gelistirme
uzmanina ve tekrara dayali olmasidir [2,8,29]. Kisa dongiilii ¢ikt1 iiretme ve geri bildirime
dayali giincelleme ilkesi benimsenmektedir. Projede yiiksek oncelige sahip gereksinimlere
oncelik verilmesini esas alir. Proje zamani boyunca ihtiya¢ duyulan degisiklikler sonradan
eklenebilir. Scrum modelin bir yenilik¢i yonii de proje ilerlemesini net bir sekilde
modelleyen kalan ihtiyaglar/gecen giin sayisi ve kalan giin sayisini gosteren grafigi
sunabiliyor olmasidir. Bu grafik sayesinde yazilim gelistirme ekibi projenin durumunu ve
ilerleyisini siirekli olarak kontrol edebilmektedir [2,8,29,31,32]. Bu modelde, yazilim
projelerinin genellikle karmasik ve kapsamli bir siire¢ oldugu ve en bastan sistemin bir
biitin olarak planlanmasmin zor olacagi varsayimindan hareket edilir. Tasarlanan
yazilimin {iriine doniistiiriilmesi, daha 6nceden hazirlanmig bir ihtiyaglar listesinin sirasiyla
gerceklestirilmesi seklinde yapilmaz. Bunun yerine miisterinin ihtiyag duydugu islevler, iKi
ya da dort haftalik “sprint” adi verilen donemler igerisinde tamamlanir ve test edilir. Bu
kullanict odakl: gereksinimlerin tanimi “kullanict hikayesi” olarak tanimlanir ve bu sekilde
yapilacak islemler listesine eklenir. Her sprint tamamlandiginda yazilimin islevsel bir
bileseni tamamlanarak miisteriye teslim edilebilecek hale getirilir. Ozetle, scrum modeli
cevik yazilim gelistirme yaklagimlarini esas alan bir yontemdir ve Ozellikle karmasik

projelerin yiiriitiilmesi i¢in dnerilen bir modeldir [2,8,29,31-33].

1.5.4. Yeni Nesil Yazilim Gelistirme Egilimleri

Gliniimiiziin degisken yasam kosullarinda sayisiz yazilim iirliniiniin farkli amaclarla
giinliik hayatin her agamasinda etkin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Hatta soyle ki,

yazilim iriinlerinin kullanilmadigi bir alan nerdeyse yok gibidir. Yazilim teknolojilerine
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dayal1 yenilikgi tirtinler, siirekli olarak hayatimizi degistiren ve daha ileriye tastyan dnemli
dinamiklerdir. Bu kapsamda yazilim endistrisi, siirekli olarak degisen ve kendi

ilerlemesine katkida bulunan gelisime agik endiistrilerden birisidir [1,9,10,34,35].

Son donemlerde yasanan teknolojik gelismeler dogrultusunda hizla degisen ve
yenilenen yazilim gelistirme egilimleri, bu alandaki teknik bilgi ve becerilerin de biiyiik bir
hizla degismesine yol agmistir. Ciinkii giiniimiiziin modern yazilim gelistirme ortamlarinda
birgok teknik bilgi ve beceriyi bir arada gerekli kilan farkli yapida platformlar yer
almaktadir. i¢cinde bulundugumuz su dénemde yasanan dérdiincii sanayi devrimi, biiyiik
Olciide bilgi teknolojileri odakli olup yazilim ve bilgi teknolojilerine dayali endiistriler igin
¢ok yeni firsatlar sunmaktadir. Bunlarin iginde web tabanli sistemler, mobil uygulamalar,
biiyiik veri, bulut tabanli teknolojiler, internet nesneleri ve akilli sistemler giliniimiiziin
yazilim gelistirme egilimlerine yon veren énemli teknolojilerdendir. Daha genis bir bakis
acistyla, son donemde yazilim endiistrisine yon veren ve yazilim iiriinlerine talep ve

kaynak olusturan yeni nesil egilimler asagidaki gibi listelenebilir [1,4,9,34,35]:

e Mobil uygulamalar (Mobile applications)

e Biiyiik veri (Big data)

e Betik Programlama (Scripting programming)

e s zekas: (Business intelligence)

e Elektronik ticaret (E-commerce)

e Sohbet robotlar1 (Chatbots)

e Sosyal ag uygulamalar1 (Social network applications)

e Bulut tabanl sistemler (Cloud based systems)

o Acik kaynak kodlu yazilim gelistirme (Open source development)
e Akilli sistemler (Smart systems)

e Yapay zeka (Artificial intelligence)

e Cevik yazilim gelistirme (Agile software development)

e Makine 6grenmesi yontemleri (Machine learning methods)
e Sanal ve artirilmig gergeklik (Virtual and augmented reality)
e Yazilim giivenligi (Software security)

e Veri giivenliligi ve gizliligi (Data security and privacy)

¢ Internet nesneleri (Internet of things)
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e Olgeklenebilir sistemler (Scaling systems)

e GOmiili sistemler (Embedded systems)

e Dagitilmig sistemler (Distributed systems)

e Hizmet olarak kullanilan yazilim (Software as a service)

e Hizmet olarak kullanilan platform (Platform as a service)
e Hizmet odakli mimariler (Service oriented architectures)

e Otomasyon (Automation)

Gliniimiiziin bu popiiler bilisim teknolojileri, ¢ok kisa siirede ortaya g¢ikan ve
geleneksel yazilim gelistirme siireglerini tamamen degistiren teknolojilerdir. Yeni nesil
yazilim gelistirme siireglerinde bulut tabanli teknolojiler, biiyiik veri odakli sistemler ve
mobil uygulamalar en fazla talep ve ilgiyi goren egilimlerin basinda gelmektedir. Bu ve
benzeri yenilikgi bilisim teknolojilerinin 6nciiliiglinde yazilim gelistirme platformlart ve bu
platformlarda kullanilan siiregler, mimariler ve yontembilimler olduk¢a hizli bir evrim

gecirmektedir [1,3,4,9,10,35].

Yazilim gelistirme teknolojilerinde yasanan bu hizli doniisiimiin amaci, yazilim
tirinlerinin fonksiyonelligini ve verimliligini artirarak gelisen teknolojilere ve taleplere
cevap verebilecek kosullari ve islevselligi saglayabilmektir. Siirekli gelisen ve artan
yazilim taleplerine cevap verebilmek i¢in bu kapsamda ilk olarak yapilmasi gereken sey;
bu niteliklere sahip yazilim uzmanlarinin yetismesini saglamaktir. Bu siirecin basariya
ulagabilmesi i¢in Oncelikle yazilim endiistrisindeki egilim ve taleplerin giincel olarak analiz
edilmesi ve dogru anlasilmasi gerekir. Ciinkii gliniimiiziin dinamik yazilim gelistirme
ortamlarinda sadece kendini yenileyebilen, yeteneklerini gelistirilebilen, teknolojik
doniisiime ve yeni nesil egilimlere ayak uydurabilen sistemler hayatta kalabileceklerdir
[1,3,9,34,35].

1.5.5. Mobil Uygulama Gelistirme

Giliniimiizde yagsamin her alaninda her yastan biiyiik bir kesimin yaygin olarak
kullandig1 taginabilir (mobil) cihazlar (tablet, akilli telefon, vb. ) i¢in 6zel olarak tasarlanan
ve kodlanan yazilimlara “mobil uygulama” denir. Mobil uygulamalar kullanilacak olan

cihazin tiirine ve uygulamanin kullanim amacina gore tasarlanir. Giiniimiizde mobil



27

uygulamalar diinya genelinde en yaygin kullanim oranina sahip mobil isletim sistemleri
olan 10S ve Android’e uygun olarak tasarlanir ve bu gergevede gelistirilir. Soyle ki,
gelistirilen bir mobil uygulama Iphone, Ipad gibi mobil cihazlarda calistirilacaksa 0
uygulamanin 10S uyumlu olarak gelistirilmesi gerekir. Eger gelistirilen uygulamanin
Android isletim sistemi kullanan bir mobil cihazda calismasi isteniyorsa o uygulamanin
Android tabanli olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak bu noktada yapilmasi gereken
en dogru se¢im bir mobil uygulamanin tim platformlara ve her iki isletim sistemine

uyumlu olacak sekilde gelistirilmesidir.

Mobil uygulamalar, tasinabilir cihazlarin en etkin sekilde kullanabilmesine olanak
tantyan kiiciik yazilimlardir. BT endiistrisinde farkli amaglarla kullanilan hemen her tiirlii
yazilimin mobil ortamlara uyarlanmast mimkiindiir. Bu sekilde taginmasi zor olan
bilgisayarlar yerine tasinabilir cihazlar olan akilli telefonlar ya da tablet bilgisayarlarla

rutin yapilmasi gereken faaliyetler daha etkin bir sekilde yiiriitiilebilir [1,4,9,34,35].

Mobil uygulamalar kullanim amaglarima gore biiyiik bir gesitlilige sahiptir. Mobil
uygulamalar her kullanictya farkli programlar araciligiyla farkli yonlerden katki saglar. Bu
uygulamalar sayesinde mobil kullanicilar arama yapar, oyun oynar, gorintilii goriisme
yapar, icerik paylasir, konum bildirir, video izler, internete girer ve bunun gibi sayisiz
islemi mobil uygulamalar aracihigiyla gerceklestirir. Ozellikle e-ticaret ve g¢evrimigi
aligveris siteleri i¢in gelistirilen mobil uygulamalar, artik islevselliginin yani sira ayn
zamanda sirketler i¢in bir sayginlik unsurudur. Mobil kullanicilar, gelistirilen bu mobil
uygulamalar sayesinde ilgili web sitesinin adresini kullanmaya gerek duymadan, telefon
tizerindeki bir ikona tiklayarak dogrudan web sitesine veya ilgili mobil uygulamaya erisim
saglarlar. Bu sekilde kullanicilar tarayici tizerinden bir web sitesini agmak yerine mobil

uygulama ile daha hizli ve etkin islem yapma ayricaligina sahip olurlar [1,34,35].

Gilinlimiizde teknoloji {iireten sirketler mobil uygulamalar icin c¢ok biiylik ar-ge
biitgeleri ayirmaktadirlar. Soyle ki, Whatsapp’in 19 milyar dolara Facebook’a satilmasi,
yine Facebook’un 1 milyar dolara Instagram’1 satin almasi, bunun yaninda Microsoft’un
8.5 milyar dolara Skype yazilimimi satin almasi mobil uygulamalara yonelik olarak
gerceklestirilen 6nemli yatirimlardandir. Telaffuz edilen bu meblaglar mobil uygulama
endiistrisinin giinlimiizde nerelere geldigini ve gelecekte neler vaat ettigini ¢ok acik sekilde

ortaya koymaktadir.
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Mobil cihazlarin giinliik yasamdaki yeri ve Onemi arttikga mobil uygulamalarin
sayist ve cesitliligi de bu dogrultuda her gegen giin biiyilk bir hizla artmaktadir. Bu
bakimdan oldukc¢a dinamik ve gelisime agik bir ¢alisma disiplini olan mobil uygulamalarin
yakin gelecekte teknolojik ortamlardaki hakimiyetini daha da artiracagi ve yeni firsatlar
sunacagl Ongoriilmektedir. Her gegen giin hizla artan akilli telefon sayist mobil
uygulamalara duyulan ihtiyaglar1 da ayni oranda arttirmaktadir. 2013 yilinda yayinlanan
sektore 6zgl bir analiz raporunda, Avrupa Birligi iiyesi 28 {ilkeyi kapsayan 529.000 BT
odakli is ilan1 igerisinde, %60’lik bir oranin mobil uygulama gelistirmeye yonelik is
ilanlarindan olustuguna vurgu yapilmaktadir. Bu bakimdan mobil uygulamalardaki artan
talep ve egilimler dogrultusunda, bu alana yonelik yatirim ve ar-ge calismalarinin yakin

gelecekte daha da hiz kazanacagi ongoriilmektedir [1,4,9,17,34,35].

1.5.6. Bityiik Veri Odakh Yazilim Gelistirme

Yazilim gelistirme uzmanligi, veri odakli bir disiplin ve veri biliminin ayrilmaz bir
pargasidir. Biiyiik veri (big data), yiizbinlerce internete bagli cihazin (bilgisayar, akilli
telefon, tablet, vb.) olusturdugu milyonlarca verinin yeni nesil yontemlerle depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi gibi islemleri igeren genis kapsamli bir
siregtir. Bu zorlu siirecleri kapsayan yeni nesil yazilim gelistirme modellerinin
tasarlanmasi ve biiyiik veri yiginlarina uygulanmasi yazilim gelistirme disiplini agisindan
yiiksek Oncelige sahip arastirma konular1 arasindadir. Sosyal aglar, nesnelerin interneti,
mobil uygulamalar ve bilgi paylasim platformlar1 gibi giincel teknolojilerle birlikte biiyiik
veri sistemlerinin ortaya ¢ikmasi, bu biiyiik veri setlerini isleyebilen yazilim
uygulamalarinin gelistirilmesi acisindan, yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yeni bir

¢alisma sahas1 daha eklemistir [1,4,17,35].

Endiistriyel stratejilerdeki kiiresel olcekli gelismeler ve yasanan hizli teknolojik
dontiigiim, veri odakl1 karar verme siireglerine yeni bir bakis acis1 kazandirmistir. Soyle ki,
veri analizine dayali karar destek sistemleri giiniimiiz isletmeleri i¢in stratejik bir dneme
sahiptir. Bu nedenle farkli endiistriyel alanlarda biiyiik veri odakli talep ve egilimlerin
biiylik bir hizla artmasiyla, biiyiik veri odakli yazilim gelistirme uzmanligi bugiiniin
teknoloji odakl1 isgiicii piyasasinda yogun ilgi ¢geken bir is kolu haline gelmistir. Boylelikle

biiylik veri odakli uzmanlik alanlarinda nitelikli isgliciine yonelik talep ve egilimler her
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gecen giin hizla artmaktadir. Arastirma sirketi Gartner yaptigi arastirmada, bliyiik veri
odakl1 sistemlerin 2015’e kadar 3.7 trilyon dolarlik {irin ve hizmet saglayacagini ve buna
bagli olarak da 4.4 milyon kisilik yeni istihdam yaratacagina vurgu yapmaktadir [36].
Ayrica 2018 yilina kadar sadece Amerika Birlesik Devletleri’nde veri odakli analitik
becerilere sahip BT uzmanlarina yonelik olarak 140.000 ile 190.000 arasinda degisen bir
isgiicii ihtiyac1 yasanacagi ongoriilmektedir [1,4,9,10,17,37].

Biiyiik veri odakli yazilim gelistirme ortamlarinda, yazilim uzmanlari i¢in en dnemli
stire¢ yazilim sistemlerinin tasarimi ile ilgilidir. Biiyiikk veriler icin tasarlanan yazilim
uygulamalar ilk olarak daha kiiciik 6l¢ekli veri sistemleri i¢in gelistirilir ve bu dlgekte test
edildikten sonra veri 6lgegi artirilarak biiyiikk veri odakli yazilim sistemlerine uygulanir.
Olgeklenebilir yazilim gelistirme mimarisi olarak da adlandirilan bu yeni nesil yazilim
gelistirme yaklasimi, ozellikle biiylik veri odakli yazilim gelistirme siirecinin temelini
olusturmaktadir. Bu bakimdan biiylik veri odakli uygulamalarin gelistirilebilmesi igin
Olgeklenebilir yazilim mimarilerinin tasarlanmas: ve uygulanmasi, yazilim geligtirme

uzmanligi agisindan farkli bilgi, beceri ve yetkinlikleri gerekli kilmaktadir [1,4,9,17,35,37].

1.5.7. Bulut Tabanh Sistemler

Bulut teknolojisi, tim uygulama, program ve verilerin higbir kuruluma ihtiyag
duyulmadan, internete bagli uzak sistemler lizerinde depolanmasini, caligtiritlmasini ve
yonetilmesini saglayan ara¢ ve hizmetlerin biitliniinii kapsayan genel bir kavramdir.
Ozellikle son dénemlerde yazilim gelistirme uzmanlari i¢in yeni kariyer firsatlari sunan

bulut tabanli uygulamalar her gecen giin daha fazla adindan soz ettiren yenilikgi bir

teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1,9,35,37,38].

Yapilan aragtirmalar bulut tabanli uygulama gelistirme becerilerinin yazilim
uzmanlarmin sahip olmasi gereken temel nitelikler arasinda olduguna dikkat cekmektedir.
Yakin gelecekte bilgisayarlarda kullanilan hard disklerin yerini ¢gevrim igi bulut
sistemlerinin alacagi konusunda yaygin bir 6n gorii hakimdir. Bundan dolay1 bulut tabanli
uygulama gelistirme becerilerinin ilerleyen zamanlarda yazilim uzmanlar i¢in olmazsa

olmaz nitelikler arasinda olacagi 6ngoriilmektedir [37,39].
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1.5.8. Betik Programlama

Betik programlama (scripting programming) gilinimiizin en Onemli yazilim
gelistirme egilimlerinden birisidir. Ozellikle web ve mobil tabanli uygulamalarin
yayginlagmasiyla derleyiciden bagimsiz dinamik ve esnek bir uygulama gelistirme
yaklagimi sunan betik programlama modeli her gegen giin bu alandaki baskinligini1 daha da
arttirmaktadir. Betik programlama dilleriyle yazilan programlar, 6zel galisma-zamanh
(run-time environment) sistemlerin yorumlayabilecegi programlardir. Klasik programlama
dilleri ile yazilan kodlar makine koduna g¢evrildikten sonra (derleme) ortaya ¢ikan program
dogrudan calistirilirken betik programlama ile gelistirilen programlar betik yorumlayici
tarafindan dogrudan okunur, yorumlanir ve bu yorumlama isleminin sonunda yapilmasi

gereken igslemler yorumlayicinin kendisi tarafindan gergeklestirilir [1,35,40,41].

Betik programlar herhangi bir metin editorii (not defteri vb.) ile diizenleyebileceginiz
metin dosyalaridir. Bu metin tabanli dosyalarda belli bir betik programlama dilinde
yazilmig komutlar bulunur. Kullanim amacina goére ¢ok sayida ve farkli tiirlerde birgok
betik programlama dili mevcuttur. Java gibi derleyici tabanli bir programlama dili ile
yazilan bir program ile Python gibi betik tabanli bir programlama ile yazilmis bir program
arasinda ne tiir farkliliklar vardir? Betik programlama dilleri ile yazilmig programlar
bilgisayarda metin dosyalar1 olarak saklanir ve program her g¢alistirildiginda bilgisayar
tarafindan yeniden yorumlanir. Derleyici tabanli programlama dillerinde yazilmis bir
program ise bir kez derlenir ve bu sekilde mikroislemcinin anlayabilecegi makine diline
doniistiriildiikten sonra ¢ok daha hizli galisirlar. Betik programlama dilleri derleme
islemine ihtiya¢ duymazlar ve bu durum yazilim gelistiriciye zaman kazandiran énemli bir
avantajdir. Ayrica, betik programlama dillerine dayali yazilim gelistirme becerileri
ogrenilmesi ve uygulanmasi daha kolay olan temel becerilerdir [40,41].

Betik programlama dilleri genellikle yiiksek seviyeli diller olarak da bilinir. Bu diller
diger dillere gore daha kolay ve daha az kaynak kullanan uygulamalar i¢in tasarlanmistir.
Betik programlama coklu platform destegi gerektiren uygulamalarda veya yogun islem
gerektirmeyen hizli ve islevsel ¢oziimlerde etkin olarak kullanilan bir yazilim gelistirme
modelidir. Perl, Javascript, Python, Ruby gibi programlama dilleri yaygin olarak kullanilan
betik programlama dilleri arasinda yer almaktadir [1,35,40,41].
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1.5.9. Programlama Dilleri ve Ozellikleri

Programlama dili, yazilim1 gelistiren kiginin yazilimla ilgili yapilmasi gereken tiim
adimlar1 bilgisayarin anlayacagi sekilde ifade etmesini saglayan komut setleridir.
Programlama dilleri, yazilimcinin bilgisayara hangi asamada hangi islemi nasil yapacagin
sistematik olarak anlatmasini saglayan araglardir. Gegmisten giiniimiize gelene dek 2500’1
askin programlama dili kullanima sunulmustur. Bunlarin ¢ogu teknolojik gelisim
karsisinda yerini yeni nesil programlama dillerine birakmustir [42,43]. Programlama dilleri

alg1 diizeyine bagl olarak {i¢ gruba ayrilir:

e Diisiik seviyeli programlama dilleri: Makine kodlamasina ve makine dillerine
oldukc¢a yakin programlama dilleridir. Bu programlama dillerini kullanan yazilim
gelistiriciler daha ¢ok donanima yonelik calisan kisilerdir. Bu durum, mikro

islemciler hakkinda yetkin diizeyde bilgi sahibi olmay1 gerektirir [43].

e Orta seviyeli programlama dilleri: Olduk¢a esnek olan orta seviye programlama
dilleri hem iist hem alt seviye (yazilim-donanim) programlamaya olanak saglarlar.
Diisiik seviyeli dillere nazaran daha gelismis ve anlasilmasi daha kolay dillerdir

(C programlama dili gibi) [43].

e Yiiksek seviyeli programlama dilleri: Olay (event) tabanli programlama dilleri
olarak da tanimlanirlar. Bilgisayar donanimina uzak olup daha ¢ok uygulama
gelistirmeye yonelik programlama dilleridir. Bu programlama dilleri yogun olarak
belirli fonksiyonlar ve alt yordamlar cergevesinde islem yiiriitiirler ve bu
ozelliklerinden dolay1 programlamanin kapsamini azaltirlar. En hizli ve en islevsel
programlama dilleri bu kategoride yer almaktadir (java, pyton, c++ gibi). Bu
diller diger programlama dillerine kiyasla daha anlasilir ve daha kolay
uygulanabilir oldugundan yazilim gelistirmeye yeni baslayanlar igin en uygun

programlama dilleridir [43].

Yiiksek seviyeli programlama dilleri ile gelistirilen yazilimlarin ¢alisabilmesi igin
makine diline donistiiriilmesi yani derlenmesi gerekir. Bunun i¢in program hangi yiiksek
seviyeli dil ile kodlandiysa o dile uygun bir derleyici kullanilir. Boylece yiiksek seviyeli

programlama dilinde kodlanmig olan yazilim, makine dilinde kodlanmis uygulama
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programina dontistiiriiliir. Gelistirilen yazilimin kaynak kodlar {izerinde degisiklik yapmak
miimkiindiir fakat derlenmis olan uygulama programinin iizerinde higbir degisiklik
yapilamaz [42,43]. Giinlimiiz modern yazilim gelistirme ortamlarinda yaygin olarak tercih

edilen programlama dilleri asagida verildigi gibidir:

Java: 1990’lardan beri var olan Java programlama dili agik kaynak kodlu, nesne
yonelimli, smif temelli, platformdan bagimsiz, c¢ok fonksiyonlu ve adim adim
yorumlanabilen yiiksek seviyeli bir dildir. Java ilk zamanlar kii¢lik cihazlar ig¢in
tasarlanmig ¢coklu platform dili olarak diisiiniilmiistii. Coklu platform ve tek tip kiitiiphane
destegi ile daha iistiin ve daha giivenli bir yazilim gelistirme olanagi sunan Java, zamanla
tim platformlarda kullanilmaya baslamistir. Java, su anda tiim platformlarda kullanilabilen
esnek, dinamik ve giiclii bir dildir. Ozellikle giiniimiizde kurumsal yazilimlarda, web ve
mobil uygulamalarda son derece popiiler olan Java, yeni siirimlerinin de kullanilmaya
baslamasiyla masaiistii uygulamalar i¢in de vazgegilmez bir yazilim gelistirme araci

olmustur [42-44].

Python: 1990’11 yillarda ilk kez ortaya ¢ikan ve genel amagli bir programlama dili
olan Python, son derece okunakli ve anlasilir bir dil olup yazilim gelistirmeye yeni
baglayanlar i¢in 6nemli kolayliklar igermektedir. Python yenilik¢i 6zellikleriyle birlikte,
yorumlanabilir, modiiler, nesne yonelimli ve yiiksek seviyeli bir betik programlama dilidir.
Coklu platform (Android, Unix, 10S, Linux, Mac, Windows, Amiga, Symbian) destegine
sahip modiiler bir programlama dili olan Python, hemen hemen her tiirlii platformda
caligabilir. Girintilere dayali basit ve anlasilir komut dizimi dilin 6grenilmesini agisindan
biiyiik kolaylik saglar. Python giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim alanina sahip olup sistem
programlama, kullanic1 ara ylizii programlama, ag programlama, mobil ve web tabanh
uygulama gelistirme, biiyiik veri odakli uygulamalarda ve veri tabani yazilimlarinda etkin
olarak kullanilan bir dildir. Bu nedenle giiniimiiz yazilim endistrisi, Python uzmanlari i¢in

oldukga genis kariyer olanaklari sunmaktadir [42,45].

JavaScript: JavaScript, web tabanli igeriklerin olusturulmasinda ve gorsel olarak
sunulmasinda yaygin olarak web tarayicilarinda kullanilan nesne tabanli ve sistematik bir
betik programlama dilidir. JavaScript ile kodlanan istemci tarafinda calisan betik
programlar sayesinde tarayici-kullanici etkilesiminin saglanmasi, tarayicinin kontrol

edilmesi, asenkron bir sekilde sunucu ile iletisim kurulmasi ve web sayfasi igeriginin
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dinamik bir sekilde degistirilmesi gibi énemli islevler yerine getirilir. HTML ve CSS ile
birlikte JavaScript web igerik iiretiminin {i¢ temel teknolojisinden birisi olmustur. Web
sayfalarii etkilesimli hale getirmesinde ve video oyunlar1 da dahil olmak {izere ¢evrimigi
uygulamalarin gelistirilmesinde etkin olarak kullanilan bir teknolojidir. JavaScript, Node.js
gibi yeni teknolojiler sayesinde sunucu tarafinda da etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
JavaScript yiiksek seviyeli, dinamik, yorumlanabilir, prototip tabanli, ¢oklu platform
destegine sahip bir betik programlama dilidir. Nesne yonelimli bir dil olan JavaScript
fonksiyonel programlama niteliklerine sahiptir. Genelde Java ile karistirilsa da yap1 olarak
oldukga farkli dillerdir. JavaScript'in kodlama bigimi C programlama dilinden esinlenmis
olup tasarimi ve yorumlanmasi Self ve Scheme programlama dillerine benzemektedir
[42,46].

Html5: HtmI5 ileri metin isaretleme dili, web igeriklerinin olusturulmasini saglayan
cekirdek teknolojilerden html standardinin besinci silirlimiidiir. Giincel tarayicilar
tarafindan yiiksek oranda desteklenen bu teknoloji html’nin giiniimiiziin zengin web
igeriklerine uyarlanmis siirimiidiir. HtmI5 kullanan sistemler tek kod temelli kullanim
sayesinde hem kullanici ara yiizii (front-end) gelistirmeye hem de sunucu tabanli (back-
end) uygulama gelistirmeye olanak saglamaktadir. HtmlI5 teknolojisinin temelleri klasik
html’ye dayansa da her platform icin desteklenen sunucu tabanli uygulama gelistirme
eklentileri Html5’in getirdigi onemli yeniliklerdendir. Ses veya film etiketleri gibi birgok
yeni 6zelligi ile HtmI5 sadece bir bigimlendirme dili olmaktan ziyade web uygulamalarinin
gelistirilmesinde etkin sekilde kullanilan bir programlama dili olmustur. Css3 ve
JavaScript ile birlikte kullanilan Html5 ile ¢ok daha gii¢lii ve daha dinamik web ve mobil
uygulamalar gelistirmek miimkiindiir. Bu yoniiyle Html5, mobil uygulamalar igin
platformlar aras1 ortak bir gelistirme araci olarak goriilmektedir. Pek ¢ok yeni s6z dizimsel
ozelliklerle birlikte gelen Html5, grafiksel icerikler, multimedya (ses ve goriintii),
Olceklenebilir vektor grafikleri (SVG) ve matematiksel formiiller i¢in oldukca gelismis
yenilikler sunmaktadir [42,47].

C#: Microsoft tarafindan gelistirilen, basit, modern, genel amagcli, nesne yonelimli ve
orta seviyeli bir programlama dilidir. C#, yine Microsoft tarafindan gelistirilen .NET
platformuna yonelik olarak gelistirilen dillerden birisidir. C programlama dili bu
mimarinin temelini olusturur. C programlama dilini nesneye yonelimli programlama

yapabilmek i¢in yeni eklentilerle C++ programlama dili gelistirilmis ve benzer sekilde C++
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programlama diline yenilikgi eklentiler yapilarak bu mimari daha da ileriye gotiiriilmiis ve
tamamen nesneye yonelimli programlama i¢in C# programlama dili gelistirilmistir. Bu
dilin tasarlanmasina Pascal, Delphi derleyicileri ve J++ programlama dilinin tasarimlariyla
bilinen Anders Hejlsberg onciiliik etmistir. Bir¢ok alanda Java’y1 kendisine ornek alan C#
programlama dili, 6zellikle nesne yonelimli programlama kavraminin gelismesine katki
saglayan islevsel programlama dillerinden birisidir. C# orta seviyeli programlama
dillerindendir. Yani hem makine diline hem de insan algisina esit seviyededir. Soyle ki;
Visual Basic’in yiiksek seviyeli bir dil oldugu gbéz Oniine alinirsa, bu durum bu
programlama dilinin insanlarin giinliikk konusma bigimine yakin sekilde tasarlandigini

gosterir. Dolayisiyla Visual Basic, C#’dan daha gii¢lii bir dildir denilemez [42,48].

Ruby: Ruby nesne yonelimli, dinamik, reflektif, fonksiyonel ve yiiksek seviyeli bir
programlama dilidir. Ruby betik programlama dili ilk olarak Yukihiro Matsumoto
tarafindan Japonya’da tasarlanmis ve gelistirilmistir. Ozgiir ve agik kaynak kodlu bir
programlama dili olan Ruby; GPL ve Ruby lisans: ile lisanslanmistir. Aralik 1995'te 0.95
ile ilk genel siirimii yayinlanan Ruby’nin ayni ay igerisinde pes pese ii¢ stirimii daha
yaymlanmustir. Tk genel siiriimden yaklasik olarak bir yil sonra, Aralik 1996'da Ruby 1.0
stirimii yaymlanmistir. Anavatani Japonya’da hizla gelisen ve taninan Ruby, 1999'da
Ingilizce kaynaklarinin yaymlanmast ile tiim diinyaya agilma imkanima kavusmustur. 2000
yilinda Japonya’da hizla biiyliyen ve Python’dan daha popiiler hale gelen Ruby, yiiksek
tagimabilirlik ve genis kiitliphane destegi ile betik programlama dilleri arasinda adindan
sitkga sz ettiren bir teknoloji olmustur. Ruby oldukga kolay, anlasilir ve basit bir
sozdizimine (syntax) sahiptir. Ruby’nin tasariminda model alinan diller Ada, Lisp, Eiffel,
Perl ve Smalltalk’dur. Bundan dolay: betik programlama yapisina sahiptir. Ruby’nin kod
yapisi ve s6zdizimi giiniimiizde de yaygin olarak kullanilan Perl ve Python dilleri ile biiyiik
Olglide benzerlikler gostermektedir. Ruby on Rails, Ruby dili ile yazilmis agik kaynak
kodlu bir web tabanli uygulama gelistirme ¢atisidir (framework) [42,49].

SQL: SQL, (Structured Query Language: Yapilandirtlmis Sorgu Dili), verileri
tasarlamak, yonetmek ve sorgulamak igin kullanilan bir veri tabani yonetim sistemidir.
SQL, kendisi aslinda bir programlama dili olmamasina karsin bir¢ok otorite tarafindan bir
programlama dili olarak kabul edilir. SQL herhangi bir veri taban1 platformunda kullanilan
bir alt dildir. SQL ile sadece veri tabanlarina yonelik islemler gergeklestirilebilir. SQL’e

ozgii komutlar kullanilarak veri tabanmna yeni kayitlar eklenebilir, var olan kayitlar
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degistirilebilir, silinebilir ve bu kayitlardan farkli veri listeleri olusturulabilir. SQL dili
iliskisel veri yonetimi icin tasarlanmis olup iliskisel veri taban1 yonetim sistemlerinin
tamaminda yer alan standart bir dile dontismiistir. Bu nedenle veri odakli bilgi
sistemlerinde ¢alisan tiim bilisim uzmanlar1 tarafindan Kkesinlikle bilinmesi gereken bir
dildir. Temel amaci verilerin ve veri Setlerinin kullanim amaci dogrultusunda
modellenmesine dayanan SQL, giiniimiizde diinya ¢apinda kullanilan birgok veri tabani ile
yakindan iligkilidir. SQL ile kontrol edebilen baslica veri tabanlari: MySQL, Mssql,
Microsoft SQL Server, Oracle, IBM Database 2 (IBM DB2) ve PostgreSQL seklinde
verilebilir [42,50].

R: Fonksiyonel bir programlama dili olan R, istatistiksel hesaplama, ¢ikarim ve
grafikler i¢in tasarlanmis bir uygulama ortami olup ayn1 zamanda bir programlama dilidir.
GNU platformunun bir parcasi olan R 6zgilir bir yazilimdir. Yeni Zelanda Auckland
Universitesinden Ross Thaka ve Robert Gentleman tarafindan tasarlanan bu programlama
dili, su anda ¢ekirdek bir ekip tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir. S programlama
diline benzer Ozellikler tasiyan R, S’nin  farkli bir uyarlamasi olarak da
degerlendirilmektedir. R, ¢ok genis kapsamda istatistiksel analizler ve grafiksel veri
modelleme teknikleri sunmaktadir. R tam anlamiyla bir programlama dili olarak
tasarlanmig olup kullanicilara yeni fonksiyonlar tanimlama ve ek ozellikler gelistirme
olanag1 saglamaktadir. Yogun hesaplamalar gerektiren analizler i¢in C, C++ ve Fortran
kodlar1 da is akisina eklenebilir. Hatta ileri diizey kullanicilar R nesnelerinin farkli
modellere uyarlanabilmesi amaciyla C kodu yazabilirler. R, kullanicilarin ekledigi 6zel
fonksiyonlar ve eklentilerle gelistirilmeye agik bir platformdur. Bu paketler belli temel
disiplinlerle ilgili teknikler, gelismis grafik o6zellikleri ve birgok harici dosya bigimini
(SPSS,Excel, Matlab, MySQL baglantilar1 vb.) okuma-yazma yetenegi gibi birgok 6zelligi

R programlama diline kazandiran eklentilerdir [51].

PHP: PHP, web igeriklerini sistematik bir bicimde olusturmak ve yonetmek i¢in
gelistirilmis sunucu tarafli bir betik programlama dilidir. PHP, html gibi derlenmez buna
karsilik yalnizca sunucudaki php yorumlayicist tarafindan yorumlanir. C programlama
dilini bilen birisi i¢gin PHP’nin 6grenilmesi ¢ok daha kolaydir, sdyle ki dosya islemleri gibi
karisik konularda PHP, C’den daha basittir. PHP ile yazilan kodlar higbir zaman
kullanicilar tarafindan goriilemez. Kullanici sayfanin kaynagini goriintiilese bile gorecegi

sizin PHP kodlarimizin iirettigi html igerikleridir. PHP kodlari, PHP yorumlama modiilii
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bulunan bir web sunucusu tarafindan yorumlanir ve sonugta ¢ikti olarak bir web sayfasi
tiretilir. Bu PHP kodlar veriyi islemek {izere harici bir dosyaya kaydedilerek cagirilabildigi
gibi dogrudan html kodlarinin i¢ine gémiilii olarak da calistirilabilir. PHP 6zgiir bir yazilim
olup PHP lisansina sahiptir. Bu lisans kullanim sartlar1 kisminda GNU Genel Kamu
Lisans1 ile tam olarak ortiismese de, PHP tiim web sunucularina ve hemen hemen tim
isletim sistemlerine ve farkli uygulama gelistirme platformlarina {icretsiz olarak

yiiklenebilir [52].

1.6. Veri Madenciligi

Veri madenciligi (veriden bilgi kesfi, “data mining”) biiyiilk miktardaki veri yiginlar
icerisinden sistematik siireglerle anlamli bilgi ve oriintiilerin elde edilmesidir (Knowledge
Discovery in Databases). Baska bir deyisle veri madenciligi, makine 6grenimi, istatistik ve
veri tabani sistemlerinin birlikte kullanimini gerektiren yontem ve analizleri iceren
kapsamli bir siirectir. Veri madenciligi ile elde edilen bu anlamli bilgi ve oriintiiler karar
destek sistemleri igerisinde ileriye yonelik stratejilerin belirlenmesi amaciyla etkin bir
sekilde kullanilmaktadir [53].

1.6.1. Veri Madenciligi Asamalari

Veri madenciligi birbirini takip eden adimlardan olusan kapsamli bir siirectir. Bu
siire¢ problemin ortaya konulmasi ile baglar ve veriler iizerinde istenen iglemlerin adim
adim gergeklestirilmesiyle problemin ¢oéziimiine kadar uzanir. Bu siire¢ Sekil 3’de akis
semas1 olarak gosterilmistir. Veri madenciligi siirecine dahil edilen problemin etkin bir
sekilde ¢oziimlenmesine kadar devam eden siirecte eldeki veri kiimesine farkli asamalarda
farkli islemler uygulanir. Veri madenciligi siirecini olusturan bu asamalarin her birisinde
veri kiimesi, birbirini takip eden sirali iglemlerle ilk olarak analiz i¢in uygun hale getirilir.
Daha sonra bu veri kiimesine veri madenciligi algoritmalari uygulanarak tanimlanan
problem i¢in bir ¢dziim modeli olusturulur. Bu siire¢ boyunca veri kiimesine hangi

asamalarda hangi islemlerin uygulandig1 agsagida sirastyla verilmistir [53]:
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Prokblemin Verinin
Tamimlanmas Tamimlanmasi

\

Verinin
Hazirlanmasi
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Yeri
Madenciligi

Degerlendirme

Sekil 3. Veri madenciligi agamalari

e Problemin Tamimlanmasi:  Ortaya konulan problem bu asamada bir veri
madencilii projesi olarak tamimlanir ve problemin ¢oziilmesi icin gereken
adimlar belirlenir. Problemin veri madenciligi projesine doniistiiriildiigli bu
asamada Veri madenciligi uzmanlari, ¢6zlim talep eden taraflar ve alan uzmanlari
proje hedeflerini ve gereksinimleri bir is takvimi g¢er¢evesinde tanimlamak igin
birlikte calisirlar. Bu sekilde tasarlanan projenin hedefleri bir veri madenciligi

problemi haline doniistiirtiliirmiis olur [53,54].

e Veri Toplama: Veri toplama asamasi, problemin tanimlanmasindan sonra bu
problemin ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin ve bu verilerin elde edilebilecegi
veri  kaynaklarmin  tespit edildigi asamadir. Tamimlanan problemin
karakteristiklerine uygun veri kaynaklarinin belirlenmesinden sonra ihtiyag
duyulan veriler bu kaynaklardan farkli yontemlerle toplanarak analiz i¢in gerekli
veri seti olusturulur. Verilerin toplanmasinda problemin tiiriine bagli olarak tek bir

veri kaynagi yeterli olabildigi gibi farkli veri kaynaklarindan elde edilecek
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verilere de ihtiya¢ duyulabilir. Problemin ¢oziimii i¢in uygun Ozelliklerde ve
yeterli miktarda veri toplandiktan sonra bu verilerle deneysel veri seti olusturulur

ve uygun formatta veri tabanlarina kaydedilir [53,54].

Veri Ayiklama ve Onisleme: Veri madencili§inin bu 6nemli asamasi veri
tabaninda yer alan tutarsiz ve hatali verilerin temizlendigi asamadir. Hatali ve
tutarsiz veri gerekli analizlerin amacina uygun olarak yapilmasini ve dolayisiyla
analizin basarimini1 olumsuz yonde etkiler. Bundan dolay1 hatali ve tutarsiz veriler
temizlenmeli ve ¢ikarilan veriler yenileriyle tamamlanmalidir. Bu agamada uygun
hale getirilen veri ilerleyen asamalardaki siirecleri dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle veri onisleme asamasi analizin bagarimint dogrudan etkileyen énemli bir

stirectir [53,54].

Veri Biitlinlestirme: Farkli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin veri seti
igerisinde tutarsizliklara yol agmasini 6nlemek amaciyla farkli veri tiirlerinin tek
tire doniistiiriildiigi asamadir. Bu islem sayesinde farkli kaynaklardan elde edilen
farkli tiirdeki veriler tek tiirde biitiinlestirilerek homojen bir veri yapisinin

olusturulmasi amaglanir [53,54].

Veri Indirgeme: Biiyiik veri setleri iizerinde gerceklestirilen veri madenciligi
caligmalarinda verinin tamamini analiz etmek zor ve maliyetli olabilir. Bu ve
benzeri durumlarda veri indirgemenin sonuca etkisinin 6nemsenmeyecek kadar az
oldugu tespit edilirse verinin miktar1 veya degiskenlerin sayis1 azaltilabilir
[53,54].

Veri Se¢me: Veri segme asamasi yapilacak analize uygun olan verilerin
belirlendigi asamadir. Bu asamada yapilan islemin amaci, segilen verilerin

uygulanacak analiz modeline uygun yapida verilerden olusmasini temin etmektir

[53,54].

Veri Dontisiimii: Kullanilacak analiz modeline gore verinin igerigini koruyarak
sadece bi¢iminin uygun formata doniistiiriilmesi islemidir. Veri doniistiirme
islemi, kullanilacak veri madenciligi modeline uygun bigimde gerceklestirilmesi

gereken bir asamadir [53,54].
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e Veri Madenciligi: Onceki asamalardaki uygulanan islemlerle hazir hale getirilen
veri seti tizerinde veri madenciligi algoritmalarinin uygulanmasi bu asamada
gergeklestirilir. Tanimlanan problem i¢in en uygun ¢6zim modelinin
belirlenebilmesi, olabildigince ¢ok sayida yontemin denenmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Veri madenciligi algoritmalarinin deneysel veri seti {izerinde
uygulandigi bu asama, en ideal ¢oziim modeli elde edilinceye kadar tekrarlanan
bir stirectir [53,54].

e Oriintii Degerlendirme: Bu asamada, uygulanan model uzmanlar tarafindan
degerlendirilir. Eger uygulanan model beklentileri karsilamiyorsa, modelleme
asamasina geri doniiliir ve ideal degerlere ulasilincaya kadar model parametreleri
degistirilerek model yeniden insa edilir. Sonunda uygulanan model belirlenen
hedefleri karsiliyorsa, elde edilen Oriintiiler degerlendirilir ve bu oriintiilerin nerde

nasil kullanilacagina karar verilir [53,54].

Boylelikle yukarida bahsedilen veri madenciligi asamalarin sonucunda, dnceden
belirlenen problem icin bir ¢6ziim modeli olusturulur ve siire¢ bu sekilde tamamlanmis
olur. Bu siireg sonunda elde edilen anlamli bilgiler ve Ooriintiiler gelecekteki is

stratejilerinin belirlenmesinde bir karar destek mekanizmasi olarak kullanilir [53,54].

1.6.2. Veri Madenciligi Modelleri

Genel olarak veri madenciligi modelleri iki bashik altinda kategorize edilir. Birincisi,
kestirime dayali veri madenciligi modeli (predictive models), digeri ise tanimlayici veri
madenciligi modeli (descriptive models) olarak tanimlanir. Kestirime dayali veri
madenciligi; smiflandirma, egri uydurma, zaman serileri analizi gibi modelleri
icermektedir. Tanmimlayici veri madenciligi ise; kiimeleme, iliskilendirme kurallari,

Ozetleme, anomali tespiti gibi modelleri igermektedir [53,54]:

Siniflandirma (Classification): Siniflandirma, veri madenciliginde en ¢ok kullanilan
modeldir. Kestirime dayal1 bir yaklasim olan siniflandirma modelinde, var olan veri setinin
bir kismi egitim seti olarak kullanilir ve siniflandirma igin gerekli olan kurallar olusturulur.
Bu egitim seti, olusturulan kurallar yardimiyla yeni verilerin hangi siniflara atanacagim

tahmin etmeye calisir. Bahsedilen bu siniflandirma modeli makine 6grenmesi olarak da
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bilinmektedir. Veri madenciliginin smiflandirma modeli igerisinde en sik kullanilan
algoritmalar; karar agacglari, Bayes smiflandirici, en yakin komsu, yapay sinir aglari,
destek¢i vektor makinasi, lojistik regresyon, diskriminant analizi gibi makine 6grenmesine

dayali yaklagimlardir [53,54].

Egri uydurma (Regression): Egri uydurma modeli, veri ve veri kiimeleri arasindaki
iliskileri tahmin etmek amaciyla var olan veriyi gergel degerli bir fonksiyona doniistiirtir.
Bu sekilde veriler fonksiyonda yer alan degiskenlerin etki degerlerine goére modellenmis
olur. Bu model ile degiskenler arasindaki iliskinin varlig1 ve eger iliski var ise bu iliskinin

hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi amaglanir [53,54].

Zaman serileri analizi (Time series analysis): Zaman serileri analizi tahmin degerleri
onceden bilinen olaylar1 6rnek alarak gelecek olaylari tahmin etmeye yarayan bir kestirim
modelidir. Bir zaman serisi, eldeki verinin zaman igerisinde siralanmis ol¢iimlerinin bir
kiimesidir. Zaman serisi analizinin amaci, gozlem kiimesinde temsil edilen degerlerin
anlasilmasin1 ve zaman serisindeki degiskenlerin zaman igindeki degerlerinin dogru bir

sekilde tahmin edilmesini saglamaktir [53,54].

Kiimeleme (Clustering): Veri madenciliginde yaygin olarak kullanilan kiimeleme
yaklagimi verilerin kendi aralarindaki benzerliklere gore gruplandirilmast islemidir.
Kiimeleme yaklagimlari ¢ogunlukla veriler arasindaki uzakliklari temel alarak islem yapar.
Veri madenciliginde ¢ok sayida kiimeleme yaklasimi kullanilmaktadir. Bu yaklagimlar,
degiskenler arasindaki benzerliklerden ya da tam aksine farkliliklardan yararlanarak bir
veri kiimesini alt kiimelere ayirmakta yani verileri gruplandirmakta kullanilmaktadir.
Kiimeleme analizinin amaci, yapilandirilmamus verileri benzerliklerine veya farkliliklarina
gore gruplandirmak ve verinin daha anlasilir bir bi¢imde Ozetlenmesini saglamaktir

[53,54].

lliskilendirme Kkurallar1 (Association rules): Veri kiimesi iginde yer alan verilerin
birbiriyle olan iliskilerini inceleyerek yaygin oriintiileri ve veriye ait nitelikler arasindaki
iligkileri ortaya koymaya calisan veri madenciligi yaklagimlaridir. Bu yaklasimlarla veriler
arasindaki birliktelik kurallar1 belirlenerek hangi olaylarin es zamanli olarak birlikte
gerceklesebilecegi tespit edilmeye calisilir. Ozellikle pazarlama alaninda (market sepet

analizleri) yaygin olarak kullanilan bu yaklasim, birliktelik kurallarinin perakende satiglar
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tizerinde uygulanmasiyla miisterilerin satin alma egilimlerinin belirlemesini saglayan etkin

bir modeldir [53,54].

Ozetleme (Summarization): Bu yaklasimda, veri kiimesinin tamamini temsil etmek
yerine veriyi en iyi sekilde ortaya koyan niteliklerin belirlenip verinin bu niteliklerle temsil
edilmesi amaglanir. Bu islemle veri kiimesi alt gruplara ayrilir. Her alt grubu temsil edecek
nitelikler belirlenir. Bu islem genellestirme (generalization) ve nitelendirme
(characterization) olarak adlandirilan farkli iki yontemle gerceklestirilir. Verinin
Ozetlenmesi, 6zellikle biiylik miktarlardaki veri yiginlarinin daha kolay anlagilmasina ve

yorulmasina katki saglayan bir siiregtir [53,54].

Anomali tespiti (Anomaly detection): Veri madenciliginde anomali (aykirilik veya
sapma) tespiti, bir veri setindeki beklenen degerlere ve niteliklere uymayan verilerin,
veriye ait niteliklerin, olaylarin veya gozlemlerin belirlenmesi islemidir. Bu yontemle
ilging olabilecek olagandisi veri kayitlarinin veya daha ileri diizeyde analizleri gerektiren

veri olaylarinin tespit edilmesi saglanir [53,54].

Ozetle, veri madenciliginin kestirim (predictive) ve tamimlama (descriptive) olmak
tizere iki temel islevi vardir. Kestirime dayali modeller, sonuclari bilinen verileri
kullanarak yeni veriler ig¢in bir tahmin modeli olusturur. Ortaya konulan bu model,
sonuglar1 bilinmeyen 6gelerin tahmin edilmesinde kullanilir. Tanimlayici modeller ise veri
setinde yer alan veriler arasindaki iliskileri, orlintli ve davranislari ortaya koymak amaciyla

kullanilir [53,54].

1.7. Metinsel Verilerden Bilgi Kesfi

Metin madenciligi olarak da bilinen bu siire¢ genellikle biiyiik miktarlardaki metinsel
verilerden faydali bilgilerin ¢gikarilmasini islemlerini kapsamaktadir. Baska bir deyisle, veri
madenciliginin 6zel bir alan1 olan metin madenciligi, geleneksel veri madenciligi
yontemlerin dogal dil isleme yordamlariyla birlikte dijital ortamlarda iiretilen ve paylasilan

metinsel igerikler lizerinde uygulanmasi olarak da tanimlanabilir.

Metin madenciligi kapsaminda yapilan c¢alismalar, metinlerin kiimelenmesi,

Ozetlenmesi, siniflandirilmasi ya da modellenmesi gibi farkli analizleri kapsamaktadir.



42

Metin madenciliginin yeni bir uygulama alani olan duygu ve fikir analizi ise belli
konularda insanlarin bireysel ve toplumsal olarak diisiincelerinin ve egilimlerinin metinsel

veriler tizerinden tespit edilmesine yonelik bir ¢alisma alanidir [55,56].

Metinsel veriler lizerinde bilgi kesfine dayali analizlerin en ¢ok kullanildig1 arastirma
alanlari: verilerin gorsellestirmesi, metinlerin etiketlenmesi, yazar tamima, varlik-iliski
tanimlama, metinsel Oriintli tanima, belgeler arasindaki benzerliklerin bulunmasi,
metinlerin 6zetlenmesi, metinler lizerinde olay tespiti, kisilik tespiti, konu tespiti, metinsel
veriler iizerinden bireysel ve toplumsal egilimlerin tespiti, duygu ve fikir analizi, metinsel
ierikler iizerinde konu modellemesi, vb. olarak siralanabilir. Ozellikle metin odakl biiyiik
veri yiginlart igerisindeki gizli anlamsal yapilar1 kesfetmek amaciyla olasiliksal konu
modellemeye dayali gergeklestirilen arastirma ve uygulamalar da giiniimiiziin ilgi ¢eken

caligma alanlaridir [55,56].

Metinsel verilerden bilgi kesfi, yapisal olmayan metinsel verilerin sistematik
yaklagimlarla analiz edilmesi sonucu anlamli bilgilere erisilmesi ve verilerin anlamli bilgi
olarak yapisal halde sunulmasi siire¢leridir. Metinsel veri yiginlarindan bilgi ¢ikarimi
dogal dil islemede g¢alisilan Onemli arastirma konularindandir. Sosyal medya
uygulamalarinin yaygin olarak kullanildigi son bes yil icerisinde metinsel verilerin miktari
ve cesitliligindeki biiyiik artis, metin analizine dayali caligmalarin 6nemini daha da

artirmigtir.

Metin madenciligine dayali calismalarin amaglarindan bir tanesi de metinden
anlamli, nitelikli ve yorumlanabilir bilginin ¢ikarilmasidir. Boylelikle metinsel veri setinin
icerdigi temel icerik ortaya koyulabilir. Metin madenciligindeki diger temel amag ise

metinsel veri yiginlarinin yapisal ve anlamsal olarak modellenmesine dayanir [55,56].

Bir metinsel veri kiimesinden anlamli bilgi edilinceye kadar gerceklestirilen ardisik
islemler ya da daha ¢ok bilinen tabirle ifade edilirse “metin madenciligi asamalar1” asagida

verilen sirali adimlar1 igcermektedir [55,56]:

e Metinsel veri kiimesinin olusturulmasi
e Metin Onisleme

e Oznitelik ¢cikarimi
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Metinlerin vektorel temsili

Terim agirliklandirma

Metin analizi

Degerlendirme ve yorum

Veri madenciligi yaklasim ve yordamlar1 sadece yapisal (analize uygun) veriler
tizerinde uygulanabildigi i¢in metinsel veri yiglarinin bu siirece dahil edilmeden 6nce
belli 6nisleme adimlariyla yapisal hale getirilmesi gereklidir. Metinsel veriler yapisi geregi
nitel verilerdir. Nitel yapidaki metinsel veriler iizerinde nicel veri analizlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in metinsel verilerin yapilandirilmasi ve nicel veri analizi i¢in
uygun hale getirilmesi gerekir. Bu amagla metinsel veriler Onisleme asamalarindan

gegirilerek yapisal hale doniistiirtliir [1,55,56].

1.7.1. Metin Onisleme

Metin 6nisleme, metin madenciliginde analiz 6ncesi metin belgelerinin yapitasi olan
kelimelerle tizerinde uygulanan islemleri i¢eren 6nemli bir siiregtir [56,57]. Metin 6nisleme
adimlari, deneysel analiz siirecinin basarili ya da basarisiz olmasina direk etki eden bir
stiregtir [57]. Gergeklestirilecek analiz 6ncesi deneyde kullanilacak metinlerin analiz
sonras1 c¢ikarimlart en iyl sekilde yansitacak dagilima ve hassasliga sahip olmasi
beklenmektedir. Gergek veri analizine dayanan uygulamalarda veri eksik, giiriltiili veya
tutarsiz olabilir [56,57].

Metin 6nisleme adimlar1 verinin eksik nitelik degerlerini tamamlama, metinlerdeki
aykiriliklarin bulunmasi, giiriiltiilii verinin daha homojen hale getirilmesi, tutarsizliklarin
giderilmesi, anlam ifade etmeyen verilerin silinmesi ve boyut indirgeme gibi birtakim sirali
islemleri icermektedir. Islenen metinlerin ve gerceklestirilecek olan deneysel analizin
tiirline baglh olarak metin 6nisleme adimlar degisiklik gosterebilir. Eger islenen metinler
web sayfalarindan olusuyorsa html etiketlerinin, sosyal medya mesajlarindan olusuyorsa 0
sosyal aga 0zgili karakterlerin ve bazi 6zel terimlerin, elektronik postalardan olusuyorsa
kisisel bilgilerin anlamli igeriklerden ayristirilmasi gerekir. Genel olarak, metinsel verilere

uygulanan 6nisleme islemleri asagida verildigi gibidir [1,56,57].
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Metin 6nisleme asamasinin ilk adimi dizge par¢alama (tokenization) islemi ile baslar.
Bu asamada anlamli 6zniteliklerin elde edilebilmesi i¢in metinsel igerik kelimelere ayrilir.
Boylelikle veri setinde yer alan her bir metinsel veri bir kelime vektorii ile temsil edilmis
olur. Bu islemden sonra genel olarak metinler {izerinde veri temizleme islemi
gerceklestirilerek noktalama isaretleri, web baglantilari, 6zel etiketler ve anlamsiz

karakterler metinlerden silinir [1,56,57].

Metin Onisleme asamasinda uygulanan 6nemli igslemlerden bir tanesi de elde edilen
kelime uzaymni kiigiiltmek i¢in metinlerdeki durak kelimelerinin (stop words) silinmesi
islemidir. Durak kelimeleri bir dilde yaygin olarak kullanilan ve genellikle tek basina
kullanildiginda bir anlam ifade etmeyen kelimelerdir (&rnegin, Ingilizce igin: “and”, “or”,
“with”, “there”, “she” gibi kelimeler, Tiirk¢e igin: “ve”, “ile”, “veya”, “ne”, “i¢in” gibi
kelimeler). Bu nedenle metin analizine dayali ¢alismalarda genellikle metinsel igerikler
durak kelimelerinden temizlenir. Ancak bu kelimeler g¢ikarilirken her dile 6zgii durak
kelimelerini igeren bir listeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Durak kelimelerinin g¢ikarilmasi

islemi yapilan analizin tiiriine ve Oznitelik ¢ikarim modeline bagli olarak degisiklik

gostermektedir [1,56,57].

Metin Onigsleme de uygulanan diger bir islem ise govdeleme (stemming) islemidir.
Koke indirgeme olarak da bilinen bu islem, hecelerle tiiretilen kelimelerin tek bir koke
indirgenerek kelime uzayinda tek bir kelime olarak Orneklenmesini saglamaktadir.
Ornegin, gozlemlemek, gozledim, gdzlemler, gdzlemsel gibi kelimeler gézlem kokiinden
tiiretilmis kelimelerdir. Bu haliyle kelime uzayinda bes farkli kelime olarak temsil edilecek
bu kelimeler, gdvdeleme islemi sonrasi tek bir kelime (“gdzlem”) ile temsil edilir. Ingilizce
metinler i¢in Porter, Stemmer gibi gévdeleme algoritmalari yaygin olarak kullanilmakla
birlikte, Tiirk¢e gibi sondan eklemeli bir dil i¢in basar1 yiizdesi istenen seviyede degildir
[1,56,57].

1.7.2. Oznitelik Cikarim

Metin madenciliginde kullanilan algoritmalarin metinler iizerinde uygulanabilmesi
icin metinlerin analize uygun formata doniistiiriilmesi gerekmektedir. Metinsel veri

kiimeleri genel olarak igerdigi kelimelerle ve kelimelerin diziliminden ortaya ¢ikan kelime
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gruplariyla belirlenir. Metinsel analizlerde basitlik acisindan genellikle kelimeler ya da
kelime gruplar1 géz oniine alinir ve kelimelerin siralamalari ihmal edilir. Metinleri temsil
etmek tizere Oznitelik olarak segilen kelime ya da kelime gruplarina terim (term, feature)
ad1 verilir [1,58-60].

Metin madenciliginde kullanilan 6znitelik belirleme yontemlerinden en yaygin olani
kelime torbast (BoW: Bag of Words) modeli olarak adlandirilir. BoW modelinde veri
kiimesindeki metinlerde yer alan tim kelimelerin goriilme sayilart hesaplanir ve bir
havuzda toplanir. Bu sekilde veri kiimesindeki metinlerin i¢erdigi tiim kelimelerin neler
oldugu ve her bir kelimenin goriilme frekansi belirlenmis olur. BoW modeli, 6znitelik
olarak kelimelerin kullanildigi bir model olup kelimelerin metin igerisindeki siras1 bu
modelde dikkate alinmaz. BoW modelinde kelimelerin dilbilimsel ve anlamsal 6zellikleri
ile degil metin iceriginde goriilme frekanslari kullanilarak istenen analizler gergeklestirilir.
BoW modelinde oznitelikler kelimelerle belirlendigi i¢in bu model kullanilan dile
bagimlidir ve bu nedenle veri kiimesindeki metinler iizerinde dile uygun Onisleme

uygulanmalidir [1,58-60].

Metin madenciliginde 6zniteliklerin olusturulmasinda kullanilan diger bir yontem ise
N-gram modelidir. N-gram modelde, O6znitelikler metin igerisinden g¢ikarilan farkli
uzunluklardaki karakter gruplari (karakter seviyesi) veya kelime gruplarindan (kelime
seviyesi)  olusmaktadir. Karakter seviyesindeki N-gram modeli karakter grubunun
uzunlugu ile isimlendirilirken, kelime seviyesindeki N-gram modeli ise icerdigi kelime
sayisi ile adlandirilir. Karakter seviyesindeki N-gram modeli, karakter uzunlugu iki ise
“bigram”, {i¢ ise “trigram” olarak adlandirilir. Karakter sayilar1 tigten fazla olursa, 4 igin
“fourgram”, 5 icin “fivegram”, vb. seklinde adlandirma yapilir. Ornegin, karakter
seviyesinde N-gram modeli ile trigram oznitelikleri ¢ikarilmak istenen kelime “yazilim”
olsun. Bu durumda karakter seviyesinde elde edilen trigramlar: “yaz”, ”az1”, “z1l”, “il1”,
“lim” geklinde siralanir [59,60].

Kelime seviyesindeki N-gram modelinde ise, sadece tek bir kelime ile olusturulan N-
gram’lar, “unigram” olarak adlandirilir. Birden fazla kelime igeren N-gram modellerinde
ise adlandirma karakter seviyesindeki N-gram modeli ile aymi sekilde yapilmaktadir.

Ornegin, kelime seviyesinde N-gram modeli ile &znitelikleri ¢ikarilmak istenen metin
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“Yazilim gelistirme siireci fizibiliteyle baslar” olsun. Bu durumda kelime seviyesinde elde

edilen N-gram’lar asagidaki gibi olur:

%9 ¢

e Unigram : “Yazilim”, “gelistirme”, “sitireci”, “fizibiliteyle”, “baslar”
e Bigram : “Yazilim gelistirme”, “gelistirme siireci”, “siireci fizibiliteyle”,
“fizibiliteyle baglar”

e Trigram: “Yazilim gelistirme siireci”, “gelistirme siireci fizibiliteyle”, “stireci

fizibiliteyle baglar”

Kelime seviyesindeki N-gram modeli, kelime torbasi modeli ile ayni yaklagima
dayanir her iki modelde de Oznitelikler kelimelerden olusur. Ancak veri Onisleme
stirecinde, kelime seviyesindeki N-gram modeli i¢in kelimelere ayirma ve N’ sayisina gore
kelimeleri gruplama disinda diger Onisleme adimlari uygulanmaz. Metin madenciligi
alaninda Oznitelikler hangi model ile elde edilmis olursa olsun terim olarak tanimlanir

[59,60].

1.7.3. Metinlerin Vektorel Temsili

Metin madenciliginde kullanilan nicel analize dayali algoritmalarin nitel veri olan
metinler {izerinde uygulanabilmesi i¢in metinlerin analize uygun sayisal formata
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Nicel metin analizlerinde yaygin bir yaklasim olan vektor
uzay modelinde, dokiimanlar ¢ok boyutlu vektor uzayinda bir terim vektori olarak temsil
edilmektedirler. Dokiimanlar kiimesindeki ayrik terim (kelime) sayisi vektér uzayinin
boyutunu belirlemektedir. Bu yaklasimda veri setindeki her bir metin bir vektor ile temsil
edilir ve tim metinler icin olusturulan her bir vektoriin boyutu aynidir. Bu vektorlerin
boyutu terim uzaymdaki toplam terim sayisina esittir. Her bir metin i¢in olusturulan terim
vektorii esit boyutlu olmasina ragmen igerdikleri terimlere gore vektorlerin terim degerleri

farklilik gosterir [1,58-60].

Veri kiimesindeki metinlerin terim uzayi vektorel olarak modellendikten sonra her
metne ait olan terim vektorleri ile cebirsel islemler ve farkli igeriklerde analizler
gerceklestirilebilir. Ornek olarak, dokiimanlar arasindaki benzerligi 6lgmek icin nokta
carpim  benzerligi, kosiniis benzerligi veya farkli bir benzerlik yOntemi

kullanilabilmektedir. Bunun disinda terim vektorleri {izerinde gergeklestirilen farkli
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islemlerle kiimeleme analizi, anlamsal analizler veya konu modelleme analizleri
gerceklestirilebilir  [1,58-60]. Veri setindeki her bir metin igin terim vektori
olusturulduktan sonra bu vektorlerdeki her bir terim igin, terim agirliklandirma (TW: Term

Weighting) islemi uygulanir.

1.7.4. Terim Agirhklandirma

Vektorler metinlerin temsilinde kullanilan en temel modelleme aracidir. Metinler
icindeki her bir kelime vektorlerin elemanidir. Metinlerin  vektér uzayina
doniistiiriilmesinde veya her metine ait bir terim vektorii olusturulmasinda degisik terim
agirhiklandirma (TA) yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan ikili agirliklandirma
yonteminde kelimelerin vektdr i¢in var veya yok olarak ifade edilmesi esas alinir. Bu
yontemde 6nemli olan, bir dokiimanin her hangi bir terimi icerip icermedigidir. Eger metin
o terimi iceriyorsa hangi siklikla igerdigine yani frekansina bakilmaz ve agirligr 1 kabul

edilir. Eger metin o terimi igermiyorsa agirlig: sifir kabul edilir [60,61].

Normal terim frekansina gore yapilan agirliklandirma da ise, terim frekansi yani o
terimin metindeki goriilme siklig1 esas alinir. Bu modelde veri kiimesinde yer alan metinler
icerdikleri terimlerin frekanslariyla temsil edilir. Bu terimlerin frekanslari belirlenirken
kelimelerin  kendileri, kokleri, karakter gramlari ya da kelime gramlarn
kullanilabilmektedir. Bu modele gore satirlarinda metinlerin, siitunlarinda terimlerin yer
aldig1 bir sayisal matris olusturulur. Matrisin [i, j] hiicresinde i. metinde j. kelimenin kag
kere gegtigine ait frekans bilgisi tutulur. Matrisin satir sayis1 dokiiman (metin) sayisina,

slitun sayisi ise tiim metinlerde gecen ayrik terimlerin (kelimelerin) sayisina esittir [60,61].

Metin madenciliginde terimlerin hem sikligin1 hem de tiim dokiimanlar i¢indeki
etkisini géz Oniine alan Terim Frekansi- Ters Dokiiman frekansi (TF-TDF) (Term
Frequency - Inverse Document Frequency, TF-IDF) yontemi vektor agirliklandirilmasinda
yaygin olarak kullanilan bir bagka modeldir. TF-TDF ile agirliklandirma yonteminde terim
frekansi, bir metin icinde diger terimlere kiyasla daha sik gecen bir terimin 6neminin fazla
oldugunu esas alan bir 6lgiittiir. Ters dokiiman frekansi ise metinler kiimesinde daha az
sayida goriilen bir terimin ayirt edici 6zelliginin 6n plana ¢ikarildig: bir 6l¢iittiir. TF-TDF

agirliklandirma modelinde her terimin agirligi o terim ic¢in hesaplanan terim frekansi ile
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ters dokiiman frekansiin ¢arpimina esittir [60,61]. TDF yontemi, terimlerin agirliklarin
sadece bulundugu dokiimanda degil tim veri seti kapsaminda degerlendirmeye tabi tutan
bir yaklasimdir. Bu yontemle tiim veri setinde yaygin olarak kullanilan terimlerin agirlig
distiriilirken, seyrek olarak gozlemlenen terimlerin agirligi yiikseltilmeye c¢alisilir.
Dokiiman frekansi (DF): bir ¢ teriminin veri setinde gozlendigi dokiiman sayisini ve
bununla birlikte di : i.dokiimani temsil etmek lizere TDF asagidaki esitliklerle ifade edilir
[60,61]:

Wor = Y TF(di,c) ®
Wrpr(c,d) = logm )

TF-TDF, bir terimin agirhigini bir dokiimandaki frekansiyla orantili olarak artirir
ancak veri seti genelindeki frekansiyla bunu dengelemeye ¢alisir. TDF yonteminde oldugu
gibi amaci dokiimanlarda ortak olarak kullanilan terimlerin agirhgmi disiirmektir ancak
bunu yaparken terimin yerel frekansin1 da dikkate alir. TF-TDF ile agirliklandirma yontemi

icin W agirliklandirma fonksiyonu Esitlik 3 ile ifade edilir [60,61].
Wrp_rpr = TF(c,d).TDF(c,d) 3)

Yukarida bahsedilen terim agirliklandirma yontemlerinin disinda, metin analizlerinde
kullanilan  diger bir TA yaklasimi da entropi agirliklandirmasidir.  Entropi
agirliklandirmasinda temel varsayim, eger bir terim tiim dokiimanlarda bir kez goriiliiyorsa
agirhigi 0, sadece bir dokiimanda bir kez goriiliiyorsa o terimin agirligi 1 olacaktir. Entropi
modeli, seyrek olarak gdzlenen terimlerin agirligimi yiikselttigi i¢in kullanigh ve etkin bir

agirliklandirma yontemidir [60,61].

1.8. Olasiliksal Konu Modelleme Yaklasim

Olasilik teorisi veya olasilik kurami, rastlantt ya da kesin olmayan olaylar1 ve bu
olaylarin gergeklesebilme ihtimallerini belli kurallara gére matematiksel yontemlerle

inceleyen bilim dalidir. Rastlant1 olay1 ya da rassal olay, gergeklesmesi sansa bagli olan
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onceden kesinlikle bilinmeyen olaylardir. Olasilik kuraminin esaslar1 rassal degiskenler,
rassal degiskenlerle ilgili siiregler ve rassal olaylara dayanir. Bir degiskenin gelecekteki bir
gozlemde alacagi deger Onceden bilinmiyorsa bu degisken “rassal degisken” olarak
tamimlanir. Bir rassal degiskenin bir gézlem sirasinda belli bir degeri almasma “rassal
olay” denir. Bir madeni paranin yazi-tura denemesi i¢in havaya atilmasi ve paranin tura

gelmesi olay1 bir rassal olaydir [62,63].

Rassal bir olayin modellenmesi sayisal degerlerle ifade edilen ve rassal degisken
olarak adlandirilan degiskenler yardimiyla yapilir. Rassal bir deneyin ya da olayin
sonuclarini sayisal degerlerle ifade eden degiskene rassal (rastgele) degisken denir. Rassal
degisken yardimiyla 6rnek uzayda tanimlanan olaylara sayisal degerler karsilik getirilir.
Yani rassal deneyin sonuglariyla direk islem yapmak yerine, onlara karsilik gelen sayisal
degerler kullanilarak iglem yapilir. Rassal degiskenler aldiklar1 degerlere gore kesikli ve
stirekli olmak tizere ikiye ayrilir. Deger kiimesi sayilabilir olan rassal degiskenler kesikli,

deger kiimesi sayilamayan rassal degiskenler de siirekli olarak adlandirilir [62,63].

Ornegin, bir X rassal degiskeni bir kutudaki kusurlu kalem sayisi olarak tanimlanirsa,
burada X rassal degiskeni kesikli olur. Bir baska Y rassal degiskeni yeni dogan bebeklerin
agirliklar olarak tanimlanirsa, Y rassal degiskeni siirekli olur. Benzer sekilde, 6grencilerin
boy uzunluklari, domateslerin agirligi, riizgarin hizi, havanin sicakligi, yash insanlardaki

kolesterol miktar stirekli rassal degiskenlere birer 6rnektir.

Rassal degiskenin aldig1 degerlere karsilik, bu degerleri almasi olasiliklar1 “olasilik
dagilim1” olarak ifade edilir. Olasilik dagilimi bir rassal degiskene iliskin tiim olasiliklarin
hesaplanabilmesini saglar. Herhangi bir olasilik dagilimi y=f(x) bi¢iminde tanimlanan
matematiksel bir fonksiyondur (burada y, x* degerlerinin ortaya ¢ikma sikligin1 gosterir).
Bir fonksiyonun kesikli olasilik dagilim fonksiyonu olarak tanimlanabilmesi i¢in asagidaki

iki 6zelligi saglamasi gerekir:

e Birinci 6zellik, olasilik dagiliminda yer alan tiim P(X=Xx) olasiliklarinin [0,1]

araliginda olmasini gerektirir.

e ikinci ozellik ise, olasiik dagiliminda yer alan tiim olasilik degerlerinin

toplaminin 1’ e esit olmasini gerektirir (}_.P(X=x)=1).
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Kesikli rassal degiskenleri modellemek i¢in kullanilan kesikli olasilik dagilimlarinin

en yaygin olanlart Bernoulli dagilimi, Binom dagilimi ve Poisson dagilimidir [62,63].

Siirekli rassal degiskenleri modellemek iginse siirekli olasilik dagilimlarindan
yararlanilir. Siirekli rassal degiskenlerle ilgili olasiliklar kesikli rassal degiskenlerde oldugu
gibi tek tek hesaplanamaz. Siirekli rassal degiskenlerle ilgili olasiliklar1 belirlemek ig¢in
alan kavrami kullanilir. Bu alanlarin hesaplanabilmesi i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu
veya olasilik dagilim egrisinden yararlanilir. Degerlendirmeye alinan her bir siirekli rassal

degisken i¢in olasilik dagilim egrisinin sekli degisir [62,63].

Kesikli rassal degiskenler i¢in kullanilan olasilik dagilim fonksiyonunda oldugu gibi
stirekli rassal degiskenler i¢in kullanilan olasilik yogunluk fonksiyonunun da belirli

ozellikleri saglamasi gerekir. Bu 6zellikler;

X stirekli rassal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu f(x) olsun. Bu durumda,
e Her x i¢in f(x) > 0’dur.

o f(x) egrisi altinda kalan ve x-ekseniyle sinirlandirilmig alan 1’e esittir.

Stirekli  rassal degiskenleri modellemek i¢in kullanilan stirekli  olasilik
dagilimlarindan bazilari; Normal dagilim, Standart normal dagilim, Diizgiin dagilim, Ustel

dagilim, Beta dagilimi, Gamma dagilimi ve Dirichlet dagilimi olarak siralanabilir [62,63].

Olasiliksal konu modelleme, bir metin koleksiyonunda bulunan gizli anlamsal
yapilar1 kesfetmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir istatistiksel modelleme tiirtidiir [64].
Olasiliksal konu modelleme yaklagimi, metin dokiimanlarinda gegen kelimeler {izerinde bir
olasilik dagilim yiizdesine sahip konularn rassal olarak bir araya gelerek dokiimanlari
olusturdugu esasina dayanmaktadir [64,65]. Sezgisel olarak bir belgenin belirli bir konuyla

ilgili olmasi nedeniyle belgede belirli kelimelerin daha siklikla goriilmesi beklenir [65].

Konu modelleme yaklagimlari tarafindan kesfedilen konular, aslinda anlamca
birbirine yakin veya birlikte siklikla kullanilan kelimelerin olusturdugu anlamsal
kiimelerdir [66]. Olasiliksal konu modelleme de yapilan tim hesaplamalar, dokiimanlar
dizisinin incelenmesine, her birinin hesaplanan istatistiklerine, her belgedeki konularin
neler olabilecegine ve her bir belgenin konu dagilimimin yiizdesinin ne olacagma karar

veren islemler ve siiregler dizisini igerir [64-66].
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Olasiliksal konu modelleme yaklasimi ii¢ temel varsayima dayanir. Bu li¢ temel
varsayim konu modellemeye dayali analizlerin temel arastirma hedeflerini olusturur. Bu ii¢

temel varsayim:

e Dokiimanlar, gizli anlamsal yapilar1 (topic) igerirler ve bu anlamsal temalar
dokiimanlarda bagimsiz olarak dagilirlar. Buna bagli olarak her bir dokiiman

birden fazla anlamsal konu igerebilir.

¢ Bir dokiimandaki anlamsal yapilar, o dokiimandaki kelimelerin goriilme sikligina
bagli olarak degisir. Her dokiimandaki kelimelerin dagilimi birbirinden

bagimsizdir.

e Her dokiimandaki kelimelerin dagilimi, aynm1 zamanda bu dokiimanlardaki
konularin dagilimini belirler. Hangi konuya ait kelimeler yogunluktuysa ilgili
dokiiman yiiksek oranda o konuyla ilgilidir. Soyle ki, kelimelerin dagilimi

konulari, konularin dagilimi da dokiimani modeller.

Olasiliksal konu modelleme i¢in 6nerilen yordamlar, istatistiksel yaklasimlar olup
dokiiman1 meydana getiren kelimeleri analiz ederek bir sonuca varmayi amaglar ve bu
sliregte herhangi bir etiketleme adimma veya egitim setine ihtiya¢ duymazlar [64-66].
Burada konu (topic) ile ifade edilmek istenen kavram, bir dokiimanda tartisilan ana
temalardir ya da temel konulardir yani dokiimanin degindigi ana temalardir.
“Okundugunuz bir kitap hangi konulara deginmis?”, “Tiirkiye’yi tanitan bir yazi hangi
yonleriyle iilkeyi tamitmig?”, “Otizmle ilgili yapilan arastirmalar daha ¢ok hangi
problemleri ele almaktadir?”, “Twitter’da bir resme yorum vyapanlar, resmin hangi
ozelliklerine en ¢ok yorum yapmuglardir?”, “Suriye gog¢menleri ile ilgili tartigmalar hangi
bagliklar altinda yogunlasiyor?” seklindeki sorulari cevaplayabilmek icin yapilacak

analizler olasiliksal konu modellemenin kapsamina giren ¢alismalardir.

Bu yoniiyle konu modelleme yaklasimi anlamsal analizlerde, bilgi ¢ikariminda ve
icerik modelleme uygulamalarinda siklikla bagvurulan bir ydntemdir. Iginde
bulundugumuz bilgi ve iletisim ¢aginda paylasilan veri miktar1 ve veri ¢esitliligi her gecen
giin katlanarak biiytimektedir. Olasiliksal konu modelleme, yapilandirilmamis biiyiik metin
koleksiyonlarinin anlamsal ve istatistiksel olarak analiz edilmesinde ©nemli bir rol

iistlenmektedir. Baslangicta bir metin analiz araci olarak gelistirilen konu modelleme
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algoritmalari, glinimiizde genetik bilgi, goriintiiler, resimler, videolar ve sosyal aglar gibi
farkli tiirdeki veriler iizerinde de uygulanmaktadir [65]. Bahsedilen konu modelleme ve
egilim belirleme arastirmalarinda kullanilan konu modelleme algoritmalar1 arasinda en
yaygin olanlar1 Gizli Anlamsal Analiz (GAA), Olasiliksal Gizli Anlamsal Analiz (OGAA)
ve Gizli Dirichlet Atamasi1 (GDA) yaklagimlaridir.

1.8.1. Gizli Anlamsal Analiz

Gizli anlamsal indeksleme (Latent Semantic Indexing- LSI) olarak da bilinen Gizli
Anlamsal Analiz (GAA), belgelerin temel anlamini veya igerdigi ana temalart bulmak igin
belgelerin anlamsal olarak analiz edilmesi anlamina gelir. Her s6zciik yalnizca bir anlam
iceriyorsa ve her anlam yalnizca bir sozciik tarafindan karsilaniyorsa, sozciiklerden
anlamlara basit bir esleme olacagindan GAA’nin uygulanmasi kolaydir. Fakat metin
analizinde igler her zaman bu kadar kolay degildir. Ciinkii dogal dil islemede ¢ok anlaml1
ve esanlamli kelimeler isin i¢ine girdiginde metin analiz siireci farkli bir boyut kazanmakta
ve bu noktada metinlerin ¢6ziimlenmesi ve kiimelenmesi olduk¢a zor bir probleme
dontigmektedir [67].

GAA’da bir belge, vektor uzaymdaki kelimelerin bir vektorii olarak temsil edilir,
benzer sekilde diger belgelerde ayni vektor uzayindaki farkli kelime vektorleriyle temsil
edilirler. GAA yaklagimi, orijinal herhangi bir X’ terim-dokiiman matrisini tekil deger
ayristirma (singular singular value decomposition-SVD) islemi vasitasiyla filtrelenmis
(boyutu indirgenmis) bir terim-dokiiman matrisine indirgemektedir. Tekil deger
ayristirmasinin sagladigi temel fayda terim-dokiiman matrisinin anlamsal iliskileri daha net

vurgulayan ve giiriiltiiyli azaltan daha diisiik boyutlu bir matrise doniistiirmesidir [67].

Vektor uzaymdaki belgelerin temsilini saglayan terim-dokiiman matrisinin daha
diisiik boyuta indirgenebilmesi i¢in tekil deger ayristirma siirecinde, X’ terim-dokiiman
matrisi ilk olarak ii¢ 6zgiin matrise ayristirilir. Soyle ki, t: terim sayisi, d:dokiiman sayisi
ve r < min(t,d), r: X’ terim-dokiiman matrisinin ranki olmak tizere, X terim-dokiiman

matrisinin tekil deger ayrisimi asagidaki gibi ifade edilir:

X=UuzxVvT (4)
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U XX’ in 6z vektodrlerinin [t X r] boyutlu simetrik kare matrisidir.

> U ve V’ matrislerinin 6z degerlerinin karekoklerini igeren [r X r] boyutlu

kosegen matristir.
V. : X"™Xin 6z vektorlerinin [d x r] boyutlu simetrik kare matrisidir.

Herhangi bir A matrisinin 6z degerleri Det(A-Al) = 0 esitligi hesaplanir. Ayn1 A
matrisinin 6z degerlerine karsilik gelen 6z vektorleri hesaplamak igin, bulunan 6z degerler
tek tek (A-1)x = 0 denklem sisteminde yerine konulup, elde edilen yeni denklem sistemleri

coziilerek 6z deger sayisinda 6z vektor elde edilir.

Sekil 4’de gosterildigi tizere GAA metoduna giren X matrisi, tekil deger ayrisimi ile
tic matrise ayristirilir. GAA yonteminden ¢ikan X matrisi Sekil 5°de gosterildigi gibi daha

kiiciik boyutlu bir matrise indirgenmis olur.

Dokiimanlar Dokiimanlar Boyutlar Daokiimanlar
| T
X U s ¥ 5|V
T = £ b= =]
E E 2 )
‘= T m m
2 =
Sekil 4. Orijjinal X’ matrisinin tekil deger ayrisimi
Dokimanlar Dakiimanlar Boyutlar Dokiimanlar
S~ —~— Lo —
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Sekil 5. Indirgenmis X’ matrisinin tekil deger ayrisimi

GAA, konu modelleme de kullanilan bir yontem olmasina ragmen, etkin sonuglarin

aliabilmesi ic¢in calisilan veri seti agisindan bazi kosullarin analiz i¢in uygun olmasi

gerekmektedir [67]. Bu kosullar;



54

e Dokiimanlar ayni yapida ve ayni yazi sitilinde olmasi gerekir.
e Her bir dokiiman tek bir konuya odakli olmalidir.
e Her sozciik yiiksek olasilikla tek bir konuya ait olmali ve diger konulara ait olmasi

olasilig1 diistik olmalidir.

GAA, esanlamli ve ¢ok anlamli yapilar agisindan vektor uzay modelini ileriye
tasiyan bir yaklasim olsa da, baz1 sinirlamalar ve dezavantajlar igermektedir: Birincisi, bu
yaklasim basit bir matris boyut indirgeme islemidir ve gii¢lii olasiliksal arka plana sahip
degildir. Ikincisi, faktorlerin (konularm) sayisi istatistiksel olarak belirlenemez ve faktor
sayilarmin en uygun sekilde belirlenmesi arastirmacinin bakis acisina baghdir. Ugiinciisii,
dikey eliminasyon 6zelligi nedeniyle GAA farkli konularda bir kelimenin birden ¢ok kez
ortaya ¢ikmasini 6nleme egilimindedir ve bu nedenle ¢ok anlamlilik problemlerini ¢6zmek
icin GAA etkili bir yontem degildir. Bu noktada, basit matris indirgeme ve ¢ok anlamlilik
sorununun istesinden gelmek i¢in tiretken modeller gelistirilmis ve bu yaklagimin daha
gelismis ve yenilikgi bir st modeli olan olasiliksal gizli anlamsal analiz yontemi

Onerilmistir [67].

1.8.2. Olasiliksal Gizli Anlamsal Analiz

Metin madenciliginde ve dogal dil isleme uygulamalarinda sozciiklerin veya sdzciik
derlemlerinin degistirilebilir olmasindan dolayi, sozciiklerin varligi ve gorilme sikligi
olasilik teorisi ile modellenebilir. Olasilik teorisine dayali modelde, olusturulan bir terim-
dokiiman matrisinin indirgenmesinden ziyade {iiretken model igin Once bir yaklasim
belirlenir ve daha sonra, olusturulan terim-dokiiman matrisi tizerinde olasiliksal modelin
bilinmeyen parametreleri tahmin edilir. Bu nedenle, olasilik teorisine dayali iiretken
modeller arasindaki en biiyiik fark, terim dokiiman matrisi olusturulduktan sonra
uygulanan modelin bilinmeyen parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilan
yontemlerdir [66,68].

Olasiliksal Gizli Anlamsal Analiz (OGAA), dokiimanlarin {i¢ ardisik asamada
olusturuldugunu varsaymaktadir. Ilk olarak, bir d dokiiman1 P(d) olasilig1 ile secilir. ikinci
olarak, z etiketli konu (topik), P(z | d) olasilig1 ile segilir. Ugiincii olarak, bir konudaki her

w kelimesi P (W | z) olasilig1 ile iiretilir. Bu siire¢ boyunca, OGAA modelinde verinin
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rassal degiskenler olarak yonlendirilmis dogrular boyunca hangi siireclerden gectigi Sekil
6°da ifade edilmistir [68].

O1(O—~®

N

M

Sekil 6. OGAA modelinin grafiksel gosterimi

Bir tiretken siire¢ iki varsayim iizerine kuruludur. Birincisi, olusturulan sozciik-
dokiiman ciftleri bagimsiz olarak iiretilir. ikincisi, z konusuna atanan kelimeler belirli bir d
dokiimanindan bagimsizdir. Sonug olarak, ii¢ asama birlestirilirse, d dokiimaninda, w
kelimesinin bulunmasi olasilig1, asagida verilen 5 veya 6 numaral esitliklerle matematiksel

olarak ifade edilir.

P(d|wn) = P(d)XzP(wn|z)P(z|d) (5)

P(d|wn) = XzP(z) P(wn|z)P(z|d) (6)

OGAA’nin matematiksel gosteriminde ti¢lii ¢arpim seklinde gdsterilen her bir parca
GAA’nin li¢ parcasina yani dokiiman 6z vektorlerine, 6z degerlere ve kelime 06z

vektorlerine karsilik gelir. Bu eslestirmeler asagidaki gibi ifade edilir:

P (d|z) 2V (Dokiiman 6z vektorleri) (7)
P (2) 2 X (Oz degerler) (8)
P (w|z) 2 U (Kelime 6z vektorleri) 9

Bu sekilde degerlerin yorumlanmasiyla GAA’daki parametrelerin tahmin edilen
degerleri, OGAA’daki kelimelerin olasiliklarini belirtir ancak GAA’daki degerler olasilik

anlami olmayan faktorlerin yiikleme degerlerini belirtir [68].
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GAA’daki faktorlere benzer olarak OGAA’dan iiretilen konular, kelimeler arasindaki
es anlamlilik ve ¢okanlamlilik iligkilerini ortaya koyar. Genel olarak iiretken modelde en
yiiksek marjinal olasiliga sahip kelimeler ilk seferinde bir konuya atanir ve sonra daha
diisiik marjinal olasiliklara sahip kelimeler bu konulara atanir. Bu nedenle baslik kelimeleri
gibi genel olarak kullanilan kelimelerin bir konudaki olasiliklarinin yiiksek olmasi
muhtemeldir. Bu 6zellik, tiretken modellerin belgelerdeki benzersiz egilimler yerine genel

egilimleri yakalamasina olanak tanir [66,68].

Kelimelerin es anlamlarina dayanarak OGAA kelimelerin benzer anlamlara sahip
oldugu farkli konular ortaya koyabilir, buna karsin GAA kelimelerin anlamsal yapisini
dikkate almaksizin bir faktorde yiiksek sayida gecen kelimeleri ortaya koyar. Kelimelerin
cok anlamli olmasina dayanarak OGAA’da ayni kelimeler ayni anda farkli konularda ve
yiikksek olasiliklarla ortaya ¢ikabilir. Bununla birlikte, OGAA’da dokiimanlarin
olusturulmasi olasiliksal olarak modellemediginden, P(d) kismi {iiretken bir modeldir.
Bundan dolay1 dokiiman diizeyinde konular1 tespit etmek ve tiretken modeli daha etkin bir
hale getirmek i¢in GDA modeli 6nerilmistir [64-66,68].

1.8.3. Gizli Dirichlet Atamasi

Metin madenciligi uygulamalarinda etkin olarak kullanilan konu modelleme
yontemlerinden birisi olan Gizli Dirichlet Atamasi (GDA), (Latent Dirichlet Allocation-
LDA), metin dokiimanlar1 gibi ayrik verileri anlamsal olarak analiz etmek ve dokiimanlari
meydana getiren anlamsal temalari1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan iiretken ve olasiliksal
bir yontemdir [64,65,69]. Yontemdeki “gizli” terimi, dokiimani olusturan gizli anlamsal
yapilari, yani icerikleri analiz ederek dokiimanmn anlamsal igerigini bulmayi ifade
etmektedir [65,69]. Uretken model (generative) ile kastedilen ise dirichlet dagilimina
dayanan tekrarli (iterative) bir olasiliksal siire¢ ile dokiimanlardaki kelimelerin gizli
(rassal) degiskenler olarak iiretilmesiyle dokiimanlarin anlamsal olarak modellenmesidir
[65]. Dirichlet dagilimi, sonlu sayidaki rassal degiskeni tanimlayan olasilik yogunluk
fonksiyonunu modellemenin bir yoludur. Dirichlet dagilimi, 19. yiizyilda yasamis Belgikali

matematik¢i Johann Dirichlet’ ten adin1 almustir.
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GDA modelinde metin belgeleri konularin birlesimi olarak temsil edilmektedir. Bu
temsil yapisi, konularin sozciikler tizerinde bir olasilik dagilimina sahip oldugu ve metin
belgelerinin de konular ftizerinde bir olasilik dagilimina sahip oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Her bir konu ise sabit bir kelime seti iizerinde bir olasilik dagilimi olarak
modellenmektedir [69]. Orek olarak, asagidaki belgeler kiimesine sahip oldugunuzu

varsayalim:

e Belgel: Ayse balik! ve sebze® yer®.

e Belge2: Balik? evcil? bir hayvandir.
e Belge3: Benim kedim? balik* yer?.

Yukaridaki {i¢ belge goz oniine alindiginda, “yemek” olarak etiketleyebilecegimiz
Konul kiimesi altinda alti ¢izili kelimeleri (balik, sebze, yer) siniflandiralim. Benzer
sekilde italik yazilan kelimeleri (balik, evcil, kedi) “evcil hayvan” olarak
etiketleyebilecegimiz ayr1 bir Konu2 kiimesi altinda siniflandiralim. GDA, bu belgelerin
icerdigi konulart otomatik olarak kesfeden bir tekniktir. GDA, belgenin icerdigi her
konuyu birer kelime grubu olarak tanimlar ve bu konular atanan kelimelerin dagilimina
uygun olarak etiketlenir. GDA modelinin kesfedilen konular1 kelime diizeyinde

tanimlamasinin 2 temel avantaji vardir:

1. Her bir belgenin igerigini kelime sayimi ile ¢ikarabiliriz: Belgel: % 100 Konul,
Belge2: % 100 Konu2 ve Belge3: %33 Konul ve %67 Konu2’yi igermektedir.

2. Her kelimenin kesfedilen konulardaki gegis oranlarini ¢ikarabiliriz. Ornegin,
Konul kiimesini olusturan kelimeler asagidaki degerlerde goriilme oranina

sahiptir: balik (%40), yer (%40), sebze (%20).

GDA igin iiretken siire¢ yaklasimi, bir dokiiman koleksiyonundaki konu dagilimini
(yukaridaki 6rnege benzer sekilde) modellemek i¢in asagidaki {ic adimi sirastyla icra eder

[69]. Bu adimlar;

1.Adim: ilk olarak, analizin kapsamina bagli olarak hedeflenen konu sayisi belirlenir.
Daha 6nceden 6grenilmis bir tahminde bulunabilir (6rnek: bir dnceki analizin sonuglari)

veya sadece deneme-yanilma yoluyla konu sayist belirlenebilir. Farkli tahminlerle
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calisirken istenilen anlamlilik diizeyini veya en yiiksek istatistiksel kesinligi veren konu

sayist segilebilir [69].

2.Adim: GDA her kelimeyi gecici bir konuya atar. Konu atamalart 3. Adimda
giincellenecekleri igin gegicidir. Gegici konular her kelimeye yari-rastgele sekilde atanir.

Bu durum, bir kelime iki kez goriiniirse her kelime farkli konulara atanabilir demektir [69].

3.Adim (Tekrarli yaklasim): GDA her belgedeki her bir kelime i¢in konu atamalarini
kontrol eder ve atamalar1 gilinceller. Her kelime igin konu atamasi iki kistasa gore

giincellenir [69]:

1. Konularda bu kelime ne kadar yaygin?

2. Belgede bu konular ne kadar yaygin?

GDA i¢in iiretken model 6zetlenecek olursa her dokiiman konularin rassal olarak
karisimindan meydana gelmekte ve dokiimani olusturan kelimelerin her biri de konularin
bir tanesinden secilmektedir. Uretken siire¢ ilk olarak derlemi olusturan sozliikteki
kelimelerin konulara atanmasi ile baslar. Bir sonraki adimda, her bir dokiiman ig¢in
konularin o dokiimanda bulunma olasiligina bakilir ve konularin dokiiman igerisindeki
dagilimi belirlenir. Son adimda, ilgili dokiimanda yer alan her kelime i¢in 0 kelimenin
atamasi yapilan konuda ne kadar yaygin olduguna ve atamasi yapilan konunun o belgede
ne kadar yaygin olduguna bakilarak atamalar giincellenir. Son adimdaki islem derlemdeki
tim dokiimanlar igin tekrarlanir [69]. GDA modelinde verinin rassal degiskenler olarak

yonlendirilmis dogrular boyunca hangi siireglerden gectigi Sekil 7°de verilmistir [69].

oA-ofo—-e—Hto—+o
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Sekil 7. GDA modelinin grafiksel gosterimi
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Sekil 7°de gosterilen ve olasilik dagiliminda kullanilan tim parametreler ve

aciklamalar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. GDA i¢in model parametreleri ve agiklamalari

Parametre | Aciklamasi

D Toplam dokiiman sayisi

K Toplam gizli konu sayisi

Vv Sozliikte bulunan toplam kelime sayisi

N d. dokiimandaki kelime sayis1
a Dokiiman basina diisen konu dagilimlari i¢in 6nsel Dirichlet parametresi
n Konu basina diisen kelime dagilimlari igin 6nsel Dirichlet parametresi
Od Konularin d. dokiimandaki dagilim1

P Kelimelerin k. konudaki dagilim1

Zdn d. dokiimandaki n. konumda bulunan kelimenin atandig1 konu

Wd,n d. dokiimandaki n. konumda gozlemlenen kelime

Grafiksel gosterimde dokiimanlardan konularin ¢ikarilmasi siirecinde elimizde
sadece gozlenen degisken olarak kelimelerin dokiimanlardaki dagilimi bilinmektedir.
Bunun disinda kelimelerin konulara atanmasi, konularin dokiimana atanmasi ve
kelimelerin konulardaki dagilimlart gizli dagilimlardir. Bu nedenle grafiksel gosterimde
gozlenen degiskenler gri renkle gozlemlenemeyen gizli dagilimlar ise beyaz renkle

gosterilmistir.

Yukarida agiklanan GDA modelinin grafiksel gosterimine gore ifade edilen tim

gozlemlenen ve gizli rassal degiskenlerin birlesik dagilimi matematiksel olarak

tamimlanmus ve Esitlik 10°da verilmistir [69].

P(Bi1.x,01.p) Z1.p, W1.p s M, @) =

[ [p@m ]| [p@do ]| [p@anl0s) p (wanlBrszan)
i=1 d=1 n=1

(10)

Yukarida verilen birlesik olasilik dagilimi p(B, 6, z, | w) ¢ikarimi igin bir sonsal
(posterior) dagilimi tanimlar. Daha farkli bir ifadeyle, GDA modelinin birlesik dagilim1

p(konular, oranlar, atamalar | kelimeler) olasilik dagiliminin sonsal dagilimi olarak
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goriilebilir. GDA modeli i¢in tanimlanan birlesik olasilik dagilimin da ifade edilen konular
(B), oranlar (8) ve atamalar (z) i¢in olasilik dagilimlarinin hesaplanmasinda Dirichlet
dagilimi kullanilir. Dirichlet dagilimi, olasilik ve istatistikte siklikla kullanilan ¢ok
degiskenli siirekli olasilik dagilimlarindan bir tanesi olup, a (pozitif reel sayilardan olusan
bir vektor) parametresi ile birlikte tanimlanir. Dirichlet dagilimi, beta dagilimmin ¢ok
degiskenli genellemesidir ve ¢ok terimli (multinomial) dagilim i¢in de eslenik Onsel

dagilim olarak ifade edilir [69,70].

Beta dagilimi;

1

j}(p ‘ f_l_"...lifji) = m

P> (1 —p)Pt (11)

Cok terimli dagilim;

d d
P(x|0) = He% n=> "z » 0;=1 6;>0 (12)
P i=1 i=1

thl

Dirichlet dagilimzi;

d
plz|a) = F(Zl L) HIEH_IE Z r;=1 ;20 (13)
Ht.—l ( ) =1 i=1

Dirichlet dagiliminin modellenmesinde bir veri noktasinin ¢ok terimli bir dagilima
sahip olmasi ve dagilim parametresinin Onsel (prior) dagilimi (veri noktasini iireten
olasiliklarin vektorii) bir Dirichlet dagilimi ise, parametrenin sonsal (posterior) dagilimi da
bir Dirichlet dagilimi olur. Bahsedilen olasilik dagilimlari arasindaki bu iliskilendirmeler
Tablo 2’de bagmti olarak verilmistir. Sezgisel olarak boyle bir durumda veri noktasini
gozlemlemeden oOnce degisken hakkinda bildiklerimizden yola ¢ikarak bilgimizi veri
noktasina dayali olarak giincelleyebiliriz. Bu siire¢, karmagik matematiksel hesaplamalarla
ugrasmadan bir defada bir tane gozlem ekleyerek bir parametrenin (degiskenin) bilgisini

art arda giincelleyebilecegimiz anlamina gelmektedir [69,70].
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Tablo 2. Olasilik dagilimlarinin 6nsel ve sonsal eslenikleri

Olasilik (likelihood) Onsel dagilim (prior) Sonsal dagilim (posterior)
p(y[x) p(x) p(x]y)
Binomial (iki terimli) Beta Beta
Bin (n,x) Beta (a,f) Beta (o+y, f+n-y)
Multinomial (gok terimli) | Dirichlet Dirichlet
Mk (X1, ... ... Xk) D (ay,...... 0K) D (a1t+yy, ...... ox+YK)

Yukarida bahsedilen ve Tablo 2’de verilen siire¢ istatistikte Bayes ¢ikarimi olarak
bilinir. Bayes ¢ikarimy, istatistikte ve 6zellikle matematiksel istatistikte sikilikla bagvurulan
onemli bir tekniktir ve bir dizi seklindeki verilerin analizinde etkin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bayes ¢ikarimi sonsal (posterior) olasiligi, dnceden tespit edilmis iki olasiligin
bir sonucu olarak ve gozlemlenen veriler igin istatistiksel bir modelden tiiretilen bir
“olasilik fonksiyonu” olarak tiiretir. Bayes ¢ikarimi, Bayes teoremine gore sonsal
(posterior) olasilig1 hesaplar (Esitlik 14) [69].

olasilik(likelihood) X onsel dagilim(prior) (14)

ld. teri =
sonsal d. (posterior) kanit(evidence)

Stokastik (rassal) bir siire¢ sirasinda ortaya ¢ikan bir rassal x olayi ile bir diger rassal
y olayinin (eger y igin kaybolmamis olasilik varsa) kosullu olasiliklari arasindaki iligki

Bayes teoremi (¢ikarimi) olarak bilinir ve Esitlik 15°de verildigi gibi ifade edilir. [62,69].

p(y[x).p(x)

15
p(y) (1)

p(xly) =
Bayes teoreminde yer alan her bir terim igin 6zel isimlendirmeler kullanilir:
X : Bilinmeyen degiskenler

y : Gozlem verisi

p(xly) : Degiskenlerin sonsal dagilimi

p(x) : Degiskenlerin 6nsel dagilimi

p(y[x) : Olasilik fonksiyonu

p(y) : Delil (normalizasyon sabiti, karari etkilemez)
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GDA’da model parametrelerinin  kestirimi igin Ornekleme yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu islem i¢in yaygin olarak kullanilan Gibbs 6rneklemesi, dogrudan
orneklemenin zor oldugu durumlarda daha 6nceden belirlenmis ¢ok degiskenli bir olasilik
dagilimindan yararlanarak yaklasik bir gozlem dizisi elde etmek i¢in kullanilan bir Monte
Carlo Markov zinciri (MCMC) algoritmasidir. Tipik olarak bazi degiskenler degerleri
bilinen gozlemlere karsilik gelir ve bu nedenle 6rnekleme alinmasi gerekmez [70,71].
Gibbs orneklemesi bir istatistiksel 6rnekleme araci olarak Bayes ¢ikariminda siklikla
kullanilir. Rassal bir algoritma (yani, rastgele sayilar kullanan bir algoritma) olan Gibbs
orneklemesi, diger MCMC algoritmalarinda oldugu gibi her biri yakindaki orneklerle

iligkilendirilen bir Markov zincir modeli tretir [70,71].

GDA modelinde, parametre kestirimi i¢in bizi ilgilendiren temel degiskenler p«
(kelimelerin k. konudaki dagilimi) ve #gx (K. konunun d. dokiimandaki orani)
degiskenleridir. Gibbs Ornekleme yontemin de sik kullanilan bir teknik go6zlemlenen
sozciikler g6z oniline alindiginda sozciik-konu atamasi igin sonsal dagilimimin (posterior)
dogrudan (B ve 6 degiskenleri disarda tutularak) tahmin edilmesidir. Bu yontem daraltilmis
(collapsed) Gibbs orneklemesi olarak adlandirilir. Daraltilmis  Gibbs 6rnekleme
yonteminde S ve 6 dislanip, sadece Zdn (d. dokiimandaki n. konumda bulunan kelimenin
atandigi konu) degiskeni iizerinden Ornekleme gergeklestirilir. Daraltilmis Gibbs
orneklemesi ile belli bir kelimenin hangi konuya atanacagi Esitlik 16’ dan yararlanilarak
bulunmaktadir [69-71].

P(z; = jlz_4, wi,dy, -) o< WCKE R Cag + (16)
> w=1Cuy +Wn Yiet Col +Ta

Zi : 1. kelimenin atandi1g1 konu

di - 1. kelimeyi igeren dokiiman

Wi : 1. siradaki kelime

Zi : diger tiim kelimelerin konu atamalari dizisidir

@) . o ve i parametreleri gibi belirtilmeyen tiim parametreler

cwT : kelime-konu (word-topic) i¢in sayim matrisi

cPT - dokiiman-konu (document-topic) i¢in sayim matrisi
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Bu islemler dokiiman koleksiyonunda bulunan tiim dokiimanlarin igerdigi tiim
kelimeler i¢in yapildiktan sonra sayim matrisleri Esitlik 16° da oldugu gibi kullanilarak, pij
(i. kelimenin j. konuya atanmasi olasilig1) ve 6gj (j. konunun d. dokiimanda bulunmasi

olasilig1 ) degiskenlerinin giincellemesi Esitlik 17 ve 18’e gore gerceklestirilir [69-71].

5 CgT + 7

ij — g 17

’ ZLC}J}” +Wn )
COT +

Oaj = : (18)

T DT
Y1 Ca +Ta

Tamamen denetimsiz bir yaklasim olan GDA herhangi bir Onbilgiye ihtiyag
duymamakla birlikte kelime torbasi yaklasimimna dayali g¢alismaktadir. Bu modelde
kelimelerin dokiiman igerisindeki yerlesimi g6z ardi edilirken kelimelerin birlikte
bulunmasi varsayimi temel alinmaktadir. GDA modelinde herhangi bir egitim setine
ihtiya¢ duyulmadigi i¢in ¢ok biliyiikk veri yiginlarinin modellemeye dayali analizleri,
denetimli yontemlere kiyasla daha kisa siirede gerceklestirilir. Bu nedenle metin odakli

biiyiik veri setlerinin analizinde dnerilen bir yaklasimdir [65,69-71].

1.9. Literatiir Calismasi

Olasiliksal konu modellemeye dayali metin analizlerine yonelik bilimsel aragtirma ve
uygulamalar son yillarda biiyiik bir artis gostermistir. Konu modelleme analizleri, farkli
cevrimi¢i platformlarda ve sosyal aglarda paylasilan metin odakli veri miktarindaki artisa
bagl olarak her gecen giin bu alandaki arastirmacilarin daha fazla ilgisini ¢eken bir
calisma konusu olmustur. Olasiliksal konu modellemeye dayali ¢alismalar genis uygulama
alanlarina sahiptir. Literatiirde yapilan galismalar incelendiginde farkli tiirde verilerin
modellenmesine yonelik olarak gerceklestirilen farkli igerikte c¢alismalar goze
carpmaktadir. Bu baglamda, yapilan ¢alismanin amag¢ ve kapsamini daha anlasilabilir bir
sekilde ortaya koymak icin konu modelleme analizlerine ve yazilim gelistirme
egilimlerinin  belirlenmesine  yonelik calismalar irdelenmis ve yorumlanmistir.

Gergeklestirilen literatlir arastirmasi kapsaminda birinci kisitmda yazilim gelistirme
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egilimlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara, ikinci kisimda ise olasiliksal konu

modellemeye dayali olarak gergeklestirilen ¢alismalara yer verilmistir.

1.9.1. Yazilhim Gelistirme Egilimlerine Yonelik Literatiir Degerlendirmesi

Bilgi sistemlerine dayali dordiincii sanayi devriminin yasandigt son 10-15 yil
icerisinde hizla degisen bilgi teknolojileri, yazilim gelistirme egilimleri ve bu alanlarda
talep edilen uzman bilgi ve becerileri bircok bilimsel ¢alismaya konu olmustur. Ozellikle
son yillarda is ilanlarinin analizine dayanan bir¢ok ¢alismada teknoloji odakli is ilanlarinin
farkli yordamlarla analizleri gergeklestirilmistir. Bu calismalarda genel olarak bilisim
sistemleri ve yazilim gelistirme alanlarinda ihtiya¢ duyulan uzman bilgi ve becerilerinin
belirlenmesi amaglanmistir [1]. Bunlarin disinda, bilgi teknolojilerindeki egilimlerin
belirlenmesine yonelik olarak farkli veri setleri tizerinde gergeklestirilen caligmalar da

literatiirde yer almaktadir [1,35,65].

Aken ve digerleri [15], farkli ¢evrimigi is platformlarindan topladiklari bilisim odakli
1§ 1lanlarinin metinleri iizerinde gerceklestirdikleri ¢calismada K-means algoritmasina dayali
bir kiimeleme analizi gergeklestirmislerdir. Bu ¢aligsma ile arastirmacilar, bilgi sistemleri ve
yazilim gelistirme alanlarinda 20 farkli uzmanlik rolii ve bu rollere iliskin bilgi ve
becerileri ortaya koymuslardir. Bu roller bes farkli uzmanlik sinif altinda (web uzmanligi,
yazilim uzmanlig1, veri taban1 uzmanligi, yonetim uzmanlig ve proje gelistirme uzmanligi)

gruplandirilarak sunulmustur.

Prabhakar ve digerleri [14], bilgi teknolojileri alanlarindaki is ilanlar1 {izerinde
manuel sorgulamaya dayali metin igerik analizi yordamiyla bir deneysel ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Bu ¢alismanin sonucunda arastirmacilar, web programlama, Unix,
C++, Java, SQL programlama ve Oracle veri tabani gibi 6nemli uzmanlik becerilerine
vurgu yapmislar ve ayrica bu alanlarda giderek artan taleplere ve nitelikli isgiicii ihtiyacina

dikkat gekmislerdir.

Smith ve Ali [16], is ilanlar lizerinde anahtar kelime indeksine dayali bir igerik
analizi gerceklestirmiglerdir. Bu calismada arastirmacilar, programlama dilleri iizerinde
gelisen talep ve egilimleri analiz ederek programlama dillerinin zaman igerisindeki

egilimlerini ortaya koymuslardir. Ayrica programlama dilleri arasinda Java ve veri tabani
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olarak da SQL ve Oracle’in gelecekte baskin teknolojiler olacagima vurgu yapmislardir. Bu
calisgma da elde bulgular arastirmacilarin calistigr ilgili akademik birimdeki egitim

miifredatinin piyasa taleplerine duyarl bir sekilde planlanmas1 amaciyla kullanilmistir.

Harris ve digerleri [72], 1970’li ve 2011°1i yillarin bilgi sistemleri is piyasasini
degerlendirmek igin bir ¢alisma yapmuslardir. Bu kapsamda arastirmacilar Atlanta,
Chicago, Los Angeles, Nashville ve New York’u igeren bes biiyiik schirdeki bilgi
sistemleri alanindaki g¢evrimigi ilanlarini inceleyerek bu alanlardaki talep ve egilimleri
zamanla degisimini ortaya koymuslardir. Calismanin bulgularina gore 1978/1979’da
isverenler is ilanlar1 basina 2.63 beceri istiyorken, 2010/2011 doneminde igverenler is
ilanlar1 bagina ortalama 7.54 beceri istedikleri gériilmistiir. Bu bulgular igverenlerin yakin
zamanda talep ettikleri bilgi ve becerilerin daha da arttigimi ve gesitlendigini ortaya
cikarmisgtir. Bu bulgulara dayanarak arastirmacilar, bilgi sistemleri odakli akademik
birimlerin egitim miifredatinin piyasa deneyimleri ile ortiisen bir sekilde giincellemesi

gerektigine vurgu yapmislardir.

Huang ve digerleri [73], BT alaninda gerekli olan bilgi ve becerileri bulmak ig¢in ii¢
farkl1 veri seti lizerinde (akademik makaleler, uygulayici yaymlar ve gevrimigi is ilanlari)
bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada bu {i¢ veri seti kullanilarak is piyasasinda talep
edilen bilgi ve beceriler tespit edilmis ve sistematik bir taksonomi ile kategorize edilmistir.
Calismanin sonucunda arastirmacilar, akademik makalelerin is piyasasindaki taleplerle
ilgili gelismeleri daha geriden takip ettiklerini tespit etmislerdir. Bunun yaninda ¢evrimigi
is ilanlar1 ile daha ayrintili teknik beceriler ortaya cikarilmis ve isverenlerin teknik
becerilerin yaninda teknik olmayan becerileri de biiyiik oranda talep ettikleri goriilmiistiir.
Ayrica arastirmacilar, Uygulayici yayinlarin is becerileri konusunda ileriye doniik bir bakis
acis1 kazandirma egiliminde oldugunu ve teknik beceriler agisindan da zengin bir kaynak
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu ¢alismada ¢evrimici is ilanlarinin, hem teknik
hem de teknik olmayan bilgi ve becerileri en iyi yansitan objektif ve giincel bir kaynak

olduguna kanaat getirmislerdir.

Litecky ve digerleri [74], BT alanindaki teknik becerilerle teknik olmayan beceriler
arasindaki farkliliklar1 ortaya c¢ikarmak amaciyla is ilanlar {izerinde bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bu calismanin sonucunda aragtirmacilar BT alanlarindaki istthdam

stireci igin iki asamali bir model ortaya atmislardir. Bu model, ilk ise alim asamasinda
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teknik becerilerin daha ¢ok 6n planda tutuldugunu ve ikinci asamada ise isverenlerin teknik
olmayan becerileri ise devam etmenin kosullar1 olarak gordiigiinii ortaya koymustur.
Boylelikle BT alanlar1 i¢in teknik olamayan becerilerin teknik beceriler kadar 6nemli

olduguna vurgu yapilmustir.

Gallivan ve digerleri [75], yaptiklar1 ¢alismada son 17 yilda BT uzmanlarina yonelik
bilgi ve becerilerdeki degisen egilimleri bulmak i¢in BT odakli is ilanlar {izerinde igerik
analizine dayanan bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu deneysel c¢alisma ile
arastirmacilar, BT alaninda kendilerinin tespit ettikleri egilimlerin baska arastirmacilar
tarafindan Ongoriilen gelecekteki iy ve beceri egilimleri ile oOrtiisiip Ortiismedigini
arastirmiglardir. Calismada elde bulgularin bircogu daha 6nceki ¢aligsmalarla tutarli ¢ikmis
ve igverenlerin yeni ¢alisanlardan stirekli artan sayida beceri seti aradigi fikrini
desteklemistir. Buna ek olarak pek ¢ok firmanin teknik alan bilgisinin yani sira isletme
bilgisi ve teknik olmayan becerilere de vurgu yapmasina ragmen, ise alma siirecinde
yaygin olarak teknik alan bilgi ve becerilerin 6n plana ¢iktigi belirtilmistir. Arastirmacilar,
BT uzmanlarina yonelik degisen istihdam taleplerinden dolay: sadece BT uzmanlari degil,
ayni zamanda onlar1 yetistiren akademisyenlerin de omiir boyu bilgi ve becerilerini

giincellemesi gerektigine vurgu yapmislardir.

Ahmed ve digerleri [76], BT pozisyonlari i¢in 500 is ilanin1 analiz ederek ilgili is
ilanlarinda talep edilen teknik olmayan becerileri arastirmiglardir. Bu ¢alismanin
sonucunda arastirmacilar, hangi teknik olmayan becerilerin yazilim gelistirme ortamlari
icin yiiksek oranda talep gordiigiinii ve hangilerinin dnemine ragmen ihmal edildigini
ortaya koymuslardir. Calismada elde edilen bulgular, yazilim endiistrisinde teknik olmayan
becerilerin yiiksek oranda talep edildigini, ancak sinirli bir diizeyde kaldigin1 gostermistir.
Ayrica bu g¢alismada, bu teknik olmayan becerilerin ¢alisanlarin mesleki yetenegi ve
caligma performans: igerisinde oynadigi role iliskin anlayis eksikligine de wvurgu

yapilmistir.

Todd ve digerleri [77], 1970-1990 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde dort biiyiik
gazetede yer alan BT uzmanlarina yonelik is ilanlarmi analiz ederek bu alanda talep edilen
bilgi ve becerilerdeki zamansal degisimi ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bunun i¢in ti¢
meslek grubunu ele almistir: programcilar, sistem analistleri ve bilgi sistemleri yoneticileri.

Anahtar kelime analizine dayanan bu ¢alismanin bulgulari, programcilara ozgii is
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ilanlarinin ¢ok az degistigini, bunun yaninda teknik gereksinimlerin yiiksek seviyede,
isletme ve sistem bilgisine dayali gereksinimlerin ise nispeten daha diisiik seviyede talep
edildigini ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alismada, bilgi sistemleri yonetim pozisyonlari
i¢in is ilanlarinin nispeten daha istikrarli oldugu, isletme bilgisinin yiiksek seviyede, teknik
becerilerin ise daha diisiik seviyede talep edildigi belirtilmistir. Bu 20 yillik siire boyunca
talep edilen bilgi ve beceriler agisindan en biiyiik degisim, sistem analistlerine yonelik
islerde gozlemlenmistir. Beklentilerin aksine is ilanlarinda talep edilen teknik bilgi ve
becerilerin oraninin zamanla artarken, isletme ve sistem bilgisine yonelik taleplerin gittik¢e

azaldig1 gorilmistir.

Garousi ve digerleri [78], Tiirkiye yazilim endiistrisindeki yazilim uygulamalarinin
tiirlerini belirlemek amaciyla yaklagik 200 aktif ¢alisan yazilim gelistirme uzmani {izerinde
46 sorudan olusan deneysel bir anket ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar bu
calismanin sonucunda, Tiirkiye’de yazilim endiistrisinin en etkin oldugu alanlar, yazilim
gelistirmede kullanilan yontem bilimler, yazilim Olgekleme yontemleri, yazilim testi
uygulamalari, yazilim gereksinimlerinin belirlenmesi gibi, Tiirk yazilim endiistrisine 6zgi
onemli bulgulara ulagmislardir. Elde edilen bulgular Tiirkiye’deki yazilim endiistrisine

yonelik gelisen egilimleri yansitmasi agisindan énemli ¢ikarimlar saglamistir.

Debortoli ve digerleri [17], biiylik veri (big data) ve is zekasi (business intelligence)
alanlarina yonelik ¢evrimigi is ilanlari tizerinde Gizli anlamsal analiz yontemine dayali bir
calisma gergeklestirmislerdir. Bu c¢alismada arastirmacilar, biiyiikk veri ve is zekasi
uzmanligi i¢in gerekli olan bilgi ve becerileri ortaya koymayi amaglamiglardir. Gizli
anlamsal analiz yordamina dayali olarak gergeklestirilen bu konu modelleme ¢alismasinda,
bliylik veri uzmanligi i¢in 15 farkli yetkinlik alani ve ayn1 sekilde is zekas1 uzmanligi i¢in
de 15 farkli yetkinlik alani tespit edilmistir. Bu yetkinlikler, sistematik olarak
gruplandirilarak igletme bilgisine yonelik yetkinlikler ve BT bilgisine yonelik yetkinlikler

olarak iki baslik altinda listelenmistir.

Barua ve digerleri [35], yazilim gelistiricileri i¢in en aktif tartigma sitelerinden biri
olan Stack Overflow platformunda paylasilan soru ve cevaplar lizerinde GDA’ya dayali bir
olasiliksal konu modelleme analizi gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar bu calisma da,
yazilim gelistirme uzmanlarimin en ¢ok tartistigi konu ve temalar1 ortaya cikarmayi

amaglamiglardir. GDA modeline dayali olarak gerceklestirilen bu analiz ile yazilim
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gelistirme egilimlerini en anlamli diizeyde ortaya koyan 40 temel konu (topik)
kesfedilmistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, web ve mobil ortamlar igin
yazilim gelistirme egilimleri, yazilim gelistirme araglar1 ve platformlari, ¢oklu yazilim
gelistirme alanlari, agik kaynak yazilim gelistirme, bilgi paylasim platformlari,
dokiimantasyon olusturma ve betik programlama gibi yazilim gelistirme egilimlerine
yonelik 6nemli temalar1 ortaya koymustur. Gergeklestirilen calisma, 6zellikle yeni nesil
yazilim gelistirme egilimlerinin dogru anlasilmasi ve yorumlanmasi agisindan yazilim

gelistiricilerin temel odak noktalarina iligkin farkli ¢ikarimlar saglamistir.

Carrefio ve Winbladh [79], Android market icerisinde yer alan ii¢ farkli mobil
uygulamaya yonelik olarak yapilan kullanici yorumlar: {izerinde GDA algoritmasina
dayanan bir olasiliksal konu modelleme analizi ger¢eklestirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada
yazilim gereksinimlerine yonelik olarak kullanicilarin bakis acilarinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda GDA konu modelleme algoritmasi kullanilarak her bir
uygulama i¢in en ¢ok tartisilan on konu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, ilgili
uygulamalarin gelecek siirlimlerinin tasarlanmasinda yazilim gelistirme uzmanlarina yol

gosterici olabilecek ¢ikarimlar ortaya koymustur.

Lukins ve digerleri [80], yazilim gelistirme asamasinda ve sonrasinda karsilasilan
hatalar1 kategorize etmek amaciyla agik kaynak kodlu ti¢ farkli yazilimin (Mozilla, Eclipse,
Rhino) gelistirilme siireci lizerinde GDA algoritmasi ile olasiliksal konu modellemeye
dayali bir calisma gergeklestirmislerdir. Bahsedilen bu {i¢ yazilimin farkl siiriimleri i¢in
gelistirme ve derleme asamasindaki hatalar (bugs) GDA ile analiz edilmis ve
gruplandirilmistir. Calismanin bulgulari, yazilim sisteminin tek bir yinelemesinde tiim
hatalar arasinda dogrulugun korundugunu, iki yazilim sisteminin birden ¢ok revizyonunda
goriilen ¢ok sayida hatanin 6lgeklenebilir oldugunu gostermistir. Ayrica yapilan ¢aligsmada,
GDA tabanli yaklasimin dogrulugunun s6z konusu yazilim sistemlerinin boyutundan veya
kaynak kod tabaninin yapisindan etkilenmedigine de vurgu yapilmistir. Bunun yaninda
GDA tabanl yaklasimin yazilim sistemlerine yonelik otomatik hata lokalizasyonunda etkin

bir yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Thomas ve digerleri [81], yaptiklar1 ¢alismada iyi bilinen ve iyi dokiimantasyona
sahip olan acik kaynak kodlu JhotDraw ve jEdit yazilim sistemlerinin kaynak kodlari

tizerinde GDA yoOntemi ile bir konu modelleme analizi gergeklestirmislerdir. GDA ile
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kesfedilen konular, yazilim gelistirme evrimine yonelik egilimleri, kodlamada yasanan
degisimleri ve yenilenen yazilim gelistirme ortamlarindaki degisimleri ortaya koymustur.
Elde edilen bulgulara gore temalardaki (topiklerdeki) degisimin, yazilim gelistiriciler
tarafindan gerceklestirilen ger¢ek kod degisiklikleri ile siki bir uyum igerisinde oldugu
(%87-%89) goriilmistiir. Calismanin  sonucunda, GDA tabanli konu modelleme
yordaminin yazilimin kodlama asamasinda yasanan degisimlerin otomatik olarak

kesfedilmesi ve 6zetlenmesi icin etkili bir yontem olduguna 6zellikle vurgu yapilmistir.

Gardiner ve digerleri [82], bliyiik veri (big data) uzmanlik alanlarmna yonelik is
ilanlar1 tizerinde icerik analizine dayanan bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda
1216 is ilan1 tizerinde gergeklestirilen bu ¢alisma ile biiyiik veri uzmanligina yonelik bilgi
ve beceriler tespit edilmis ve kategorilere ayrilarak sunulmustur. Ayrica bu g¢alismada,
biiyiik veri is becerilerinin ¢ok yonlii altyapisina dikkat ¢ekilmistir. Bunun yaninda, biiyiik
veri uzmanlik alanlarinda talep edilen bilgi ve becerilerin genellikle analitik bilgi
sistemlerinin gelistirilmesine yonelik teknik bilgi ve becerileri kapsadigina ve teknik

olmayan becerilerin de yiiksek oranda talep edildigine vurgu yapilmustir.

1.9.2. Olasiliksal Konu Modellemeye Yonelik Literatiir Degerlendirmesi

Olasiliksal konu modelleme yaklasimi, bir veri koleksiyonunda bulunan gizli
anlamsal yapilar1 kesfetmek icin kullanilan bir konu modelleme yordamidir. Olasiliksal
konu modelleme yordamlari; metin dokiimanlarinda gecen kelimeler iizerinde bir olasilik
dagilim ylizdesine sahip konularin veya temalarin rassal olarak bir araya gelerek
dokiimanlart olusturdugu esasina dayanmaktadir [64-66]. Konu modelleme i¢in Onerilen
yordamlar, istatistiksel yaklasimlar olup dokiimant meydana getiren kelimeleri analiz
ederek bir sonuca varmay1 amaclar ve bu siiregte herhangi bir etiketleme adimina veya

egitim setine ihtiya¢ duymazlar [64-66].

Bu yoniiyle olasiliksal konu modelleme yordamlari anlamsal analizlerde, Oriintii
tanimada, bilgi ¢ikariminda ve dogal dil islemede siklikla bagvurulan yontemlerdir. Bu ve
benzeri aragtirmalarda kullanilan konu modelleme algoritmalar1 arasinda en yaygin olanlari
GAA, OGAA ve GDA yaklagimlardir. Baglangicta bir metin madenciligi araci olarak

gelistirilen konu modelleme algoritmalari, giinimiizde genetik bilgi, goriintiiler, resimler,
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videolar ve aglar gibi farkli tiirdeki veriler {izerinde de uygulanmaktadir. lgili literatiir
incelendiginde olasiliksal konu modelleme yaklagimlarinin farkli veri setleri iizerinde

farkli amaglarla uygulandigi bir ¢ok ¢alismaya rastlanmistir [65].

GDA yaklasimi normal metin igerikleri tizerinde gergeklestirilen analizlerin disinda,
aciklayici metinlerin (metadata) normal metinler hakkinda igerdigi tanimlayict bilgiler
(vazar, baslik, cografi konum, baglantilar, vb.) {lizerinde gerceklestirilen anlamsal
analizlerde de siklikla bagvurulan bir yontemdir [64,65]. Daha acgik bir ifadeyle GDA
yaklagimi, farkli metinsel veri tabanlar {izerinde, yazar tanimaya dayali metin analizleri
[83], isimlendirilmis varliklarin belirlenmesi [84], cografi konum ig¢eren metin analizleri
[85,86], istenmeyen e-posta ve web sayfalarinin filtrelenmesi [87] gibi konu modellemeye
dayali ¢alismalarda da yaygin olarak kullanilan bir yaklasimdir. Bunlara ek olarak GDA
yaklagimi, dogal dil isleme aragtirmalarin da [88-90], web ortamlarindan bilgi ¢ikariminda
[91,92] ve duygu analizinde de (sentiment analysis) [93,94] siklikla basvurulan bir

modeldir.

Metin tabanli verilerin yogun olarak paylasildig: bir diger 6nemli platform da sosyal
aglardir. Ozellikle son yillarda, sosyal aglarda paylasilan verinin miktari ve cesitliliginde
yasanan artigla birlikte sosyal aglar olasiliksal konu modelleme yaklagimlari i¢in yeni bir
arastirma ve uygulama sahasi olmustur. Bir¢ok alanda (siyaset, egitim, saglik, vb.)
toplumsal egilimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmalarda, sosyal ag
analizlerinden biiyiik 6l¢ide faydalanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda, sosyal aglarda
paylasilan verilerin analizi sonucunda elde edilen ¢ikarimlar, bireysel ve toplumsal
egilimlerin tespit edilmesi acisindan bir¢ok alanda karar verme siireclerine 6nemli katkilar

saglamaktadir [95].

Temelde metin madenciligine dayanan sosyal ag analizleri, GDA tabanli olasiliksal
konu modelleme yaklasimlarinin bu arastirmalarda kullanilmasiyla 6nemli 6lgiide gelisim
gostermistir  [95]. Ozellikle son donemlerde sosyal aglar iizerinde GDA tabanl
yaklagimlarla, Twitter mesajlarinin yazar-konu (author-topic) modeli ile gruplandirilmasi
[96], saglikla ilgili tartisilan konularin belirlenmesi [97], Twitter mesajlarindan ¢ikarilan
olaylarin modellenmesiyle otomatik su¢ tahmini [98], Facebook {iizerinde paylasilan

konularin cinsiyetlere gére modellenmesi [99], Twitter {lizerindeki paylagimlardan borsa
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egilimlerinin tahmini [100], sira dis1 toplumsal olaylarin ve mevsimsel egilimlerin zamana

bagli olarak tespiti [101] gibi 6nemli ¢alismalar gergeklestirilmistir [102].

GDA tabanli olasiliksal konu modelleme yaklasimmin bir avantaji da model
parametreleri, veri tireten dagitim fonksiyonu segenekleri ve algoritma ¢ikarimlari tizerinde
kiigik degisikliklerle farkli veri tiirlerine uyarlanabilmesidir [65]. Bu baglamda GDA
yaklasimi anket verileri, akademik yayinlar, kullanici tercihleri, ses ve miizik, yazilim
kodlari, ag giinliikleri, hata raporlari, elektronik postalar, cografi konum bilgileri, resim,
video, hasta tahlil raporlari, genetik dokular ve sosyal aglar da dahil olmak iizere birgok
farkli veri tiirline uyarlanmigtir [65]. Metin odakli veri analizlerinin disinda, GDA tabanli
konu modellerinin basari ile uygulandigi diger iki alan popiilasyon genetigi [103] ve

goriintl isleme [104] arastirmalaridir.

Popiilasyon genetiginde, Ornek bir bireyin genetik kokeninde atadan kalma
ozellikleri bulmak icin yapilan arastirmalarda GDA tabanli olasiliksal konu modelleri
basartyla uygulanmistir [103]. Bu varsayim, her bireyin genotipinin bir veya daha fazla
atanin soyundan geldigi fikrine dayanir. GDA tabanli modeller kullanilarak biyologlar hem
ornek popiilasyonlardaki genetik kaliplar1 (temalar, konular) karakterize edebilir, hem de
her genetik kalibin bireyleri hangi oranda ifade ettigini belirleyebilir (konu oranlari).
Popiilasyon genetiginde, GDA tabanli modeller giiglii ve iiretken modellerdir ¢iinkii ata
popiilasyonlarindaki genetik kaliplar, onlardan “saf” 6rnekler alinamadigi durumlarda bile

varsayimla modellenebilir [103,104].

GDA tabanli modellerin basariyla uygulandig: bir diger alan ise bilgisayarla gorme
ve gorlintii isleme arastirmalaridir [104]. Bu alandaki arastirmalarda GDA tabanli
yontemler, gorlintiilerin alimi, siniflandirmasi ve organizasyonunda dogal goriintiilere
basartyla uygulanan bir modeldir [65,104]. Bilgisayarla goérme alaninda g¢alisan
arastirmacilar, goriintiilerden belgeye dogrudan bir ornekleme yapmislardir. Dokiiman
analizinde, dokiimanlarin birden fazla konu igerdigi ve dokiimanlari igeren derlemin de
ayni konulart igerdigi varsayilir. Goriintii analizinde de buna benzer sekilde, her bir
goriintiiniin bir gorsel doku igerdigi ve ayni1 gorsel dokularin bir goriintii koleksiyonunda
da aymi sekilde tekrarlandigi varsayilir. Soyle ki, bir goriintii isleme analizinin veri
Onisleme asamasinda, goriintiiler “gorsel kelimeler” koleksiyonlar1 olarak analiz edilir

[65,104]. GDA vyaklasimi bilgisayarla gorme ve goriintii isleme arastirmalarinda,
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goriintiilerin simiflandirmasi [105], resim ve altyazi iligkilendirmesi [106], goriintiilerinin
icerdigi temalarin belirlenmesi [107] ve gorintii hiyerarsilerinin olusturmasi [65,104], vb.

analizlerin gergeklestirilmesinde etkin olarak kullanilan bir yontemdir [104].

Olasiliksal konu modellemeye dayali analizlerin yeni alanlarda uygulanmasiyla
hiyerarsik karma modelleme yordamlarina yonelik yeni yaklasimlar gelistirilmistir.
Olasiliksal konu modelleri, verilerin degistirilebilir oldugunu yani bir koleksiyondaki
belgelerin siralamasinin ve buna bagli olarak da bir belgedeki kelime siralamasinin 6nemli
olmadigimi varsayiyordu. Bu durum, bircok problem i¢in ¢ok kisitlayici bir durum
olusturuyordu. Bu varsayimi daha esnek hale getirmek ve daha etkin bir konu modeli
olusturmak i¢in olasiliksal konu modelleme yaklasimi, hiyerarsik karma modelleme

yaklagimi ile genigletilmistir [108-110].



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu bélimde, gergeklestirilen bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan veri setleri,
yontem ve analizler agiklanmustir. Ilk olarak, ¢alisilan konuya ozgii standart bir veri
kiimesi mevcut olmadigindan verilerin toplanmasi, verilere uygulanan onisleme siiregleri,
veri setinin hazirlanmasi1 ve dokiiman-terim matrisinin olusturulmas1 asamalar1
anlatilmistir. Daha sonra, yontem ve analiz bagligi altinda Onerilen yontemin kavramsal
tamim ve Ozellikleri, GDA tabanli olasiliksal konu modelleme yaklagiminin veri seti
tizerinde uygulanmasi, yontemde Kkullanilan parametrelerin belirlenmesi ve deneysel

analizlerin gergeklestirilmesi agamalari agiklanmigtir.

2.1. Calismanin Mimarisi

Calismanin mimarisi metin tabanli nitel veri seti iizerinde GDA-tabanli konu
modelleme yaklagimi ile gerceklestirilen anlamsal analizin asamalarini igermektedir.
Gergeklestirilen tez galismasinin amag ve kapsamina gore tasarlanan mimari, Sekil 8’de

gosterildigi gibi birbirini takip eden alt1 sirali agamadan olugmaktadir.

Verilerin \eri an isleme Dokdman-Terim GDA-tabanh Kesfedilen Sonug ve
toplanmasi islemleri matrisinin modelleme konulann cikanmlar
olugturuimasi yorumlanmas
- - Tem — —
= e ! —
_ E R JI'-.1?..'IE:. 3 ':'::I il_!"ll
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Sekil 8. Calisma mimarisinin akis semasi

Birinci asamada, ¢evrimigi is platformlar: {izerinden elde edilen verilerle deneysel
veri seti olusturulmustur. Ardindan, boyut azaltma ve analizin basarisini artirmak amaciyla
veri seti tizerinde onigsleme adimlar1 uygulanmistir. Bir sonraki asamada, nitel veri kiimesi
tizerinde sayisal analizlerin gergeklestirebilmesi igin veri seti dokiiman-terim matrisine

(DTM) doniistiiriilmistiir. Bu islemden sonra, gizli anlamsal yapilar1 kesfetmek amaciyla
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DTM fiizerinde GDA-tabanli olasiliksal konu modelleme yaklagimina dayali bir anlamsal
analiz gerceklestirilmistir. Daha sonra, deneysel analizden elde edilen konularin anlam
diizeyleri tartisilmis ve istenilen diizeyde anlam diizeyi elde edilinceye kadar deneysel
analiz farkli parametrelerle yeniden uyarlanmistir. Son asamada ise gergeklestirilen analiz
ile elde edilen sonug¢ ve ¢ikarimlara yer verilmis ve bu sonuglar yapilan benzer ¢alismalar
1s18inda  tartisilmistir. Bundan sonraki boliimlerde c¢alismanin mimarisini  olusturan

asamalar ayrintili olarak aciklanmistir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Gilinlimiiziin teknolojik ortamlarinda ¢evrimigi is platformlari igverenler ve calisanlar
tarafindan etkin bir kullanima sahiptir. Bu ¢evrimigi is platformlar1 (web siteleri)
isverenlerle ¢alisanlar arasindaki etkilesimi saglayan en 6nemli iletisim araglarindandir. Bu
kapsamda, veri kaynaginin belirlenmesi amaciyla internette bulunan bir¢ok is platformu
incelenmistir. Deneysel analiz i¢in veri kaynaginin belirlenmesinde iki 6nemli kistas
dikkate alinmistir: Birinci kistas, secilen veri kaynagmin yogun olarak yazilim gelistirme
uzmanlk alanlarma odakli bir is platformu olmasidir. Ikinci kistas ise segilen veri
kaynaginin diinya ¢apinda bir is platformu olmasi ve farkl iilkelerden yazilim gelistirme

uzmanlik alanlaria yonelik is ilanlarini i¢eriyor olmasidir.

Bu kistaslar dikkate alinarak Stack Overflow is platformu (Stack Overflow
Developer Jobs) veri kaynagi olarak segilmistir [111]. Stack Overflow is platformunda
bulunan is ilanlart dogrudan yazilim gelistirmeye yonelik (developer jobs) calisma
alanlarmi kapsamaktadir. Stack Overflow platformu [112], yazilim gelistirme alaninda
onemli bir is platformu olmasinin yaninda yazilim gelistiricilerin birbirleri arasinda soru-
cevap seklinde etkilesim kurmasini saglayan onemli bir bilgi paylasim platformudur. Bu
yoniiyle Stack Overflow yazilim gelistiriciler i¢in stratejik oneme sahip bir platformdur.
Bu nedenle, bu platformda yayinlanan is ilanlar1 ¢ok sayida yazilim gelistirme uzmani

tarafindan takip edilmekte ve yorumlanmaktadir.

Stack Overflow platformunda is aramayi basitlestirmek i¢in kapsamli arama sorgusu
secenekleri yer almaktadir. Ancak, verilerin toplanmasi asamasinda herhangi bir arama

sorgusu kullanilmadan farkli iilkelerden yazilim gelistirme odakli is ilanlarinin geneli



75

alinarak veri setine dahil edilmistir. Ilgili is platformunda yer alan ve veri setine dahil

edilen is ilanlarini gosteren bir 6rnek Sekil 9’da verilmistir.

3
= otackoverflow Questions Developer Jobs Tags  Users

FEATURED
(Senior) Software Developer - Java

Webtrekk GmbH

java sql nosql spring mysql

Backend Chapter Lead (Java) (m/f) wanted for leading e-hailing app (Barce

mytaxi (Intelligent Apps GmbH)

java spring hibernate amazon-web-services docker

Data Warehouse Engineer (m/f) for leading e-hailing app in Europe (Hambu

mytaxi (Intelligent Apps GmbH)

hadoop apache-spark python hive yamn

Sekil 9. Stack Overflow platformunda yer alan is ilanlarini gosteren bir 6rnek

Bu kapsamda Ocak 2016 ile Kasim 2016 tarihleri arasindaki 11 aylik donemde
yayinlanan Ingilizce is ilanlari ile olusturulan veri seti 4128 adet yazilim gelistirme odakli
is ilan1 igermektedir. Olusturulan veri setindeki her bir is ilan1 tipik olarak, is unvani, tarih,
konum, gorev tanimi, talep edilen bilgi, beceri, gereksinim ve yetkinlikler gibi bilgileri
icermektedir. Veri setindeki her bir is ilan1 i¢in dort temel kayit alan1 olusturulmustur. Bu
alanlar is ilaninin basligini, ilanin agildig tarihi, ilanin tam metnini ve ait oldugu iilkeyi
kapsamaktadir. Ornek bir is ilaninin veri setine dahil edilmeden 6nce ilgili web sitesinde

gorintiilen icerigi Sekil 10°da verilmistir.
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Senior Backend Developer (Ruby on Rails) (m/f)

CareerFoundry GmbH - Berlin, Germany

CF

€50k - 70k | Equity Visa sponsor  Paid relocation
Overview Company Developer Culture More Jobs
About this job
Job type: Permanent Industry: eLearning, ed tech
Experience level: Mid-Level, Senior Company size: 11-50 people
Role: Backend Developer Company type: VC Funded

Technologies

ruby-on-rails rspec javascript backend so0a

Job description

As a Senior Backend Developer, you will not only do development but also have the opportunity to envision
and build the best online mentored course platform for people wanting to learn tech skills. You will work on
something that matters: With our training we help people get better careers, a better perspective for their futy
and a higher pay. 99% of our graduates find new jobs.

Mission as Senior Backend Developer

The mission of a Senior Backend Developer is to plan and execute test-driven development across the entir
product, as well as maintaining a degree of product quality through routine maintenance and performance
monitoring of the site. The Senior Backend Developer will also consult the team lead on technical decisions,
assist the junior developers with their tasks and help the whole team learn and grow.

What you get

+ Be able to shape the product and the company

+ Build a product that has a positive effect on the world by changing the lives of thousands

+ Competitive Equity Share and salary

« Enjoy all the benefits of German health insurance and other social security

+ Relocation support and Visa sponsorship if needed

+ Work in a nice, bright and air conditioned roof top office in the middle of Berlin - one of Europe’s most
exciting cities

+ An Agile work environment where it's encouraged to experiment and fail fast

Sekil 10. Ornek bir is ilaninin goriiniimii
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Sekil 10’un devami

Outcomes for 2018
Main outcomes in 2018 for the whole developer team potentially include but are not limited to:

s Refactor code and improve the application’s test coverage

+ Nove our application to service oriented architecture

+ Separate the backend from the frontend and serve the backend as an API
» Start splitting out services into microservices

* Upgrade from Rails 4 to Rails 5

Skills & Requirements

* You have a minimum of 4-5 years professional experience with backend development in Ruby on Rails

+« TDD/BDD with RSpec is the only way you write code and you are comfortable teaching junior develope
best testing practices.

* You have a general understanding of JavaScript, HTML and CSS.

+ You know your way around GitHub, Heroku, and have server administration/dev ops, and strong
troubleshooting skills.

* You have experience building RESTful APls and SOA.

* You think analytically and are able to make informed decisions regarding efficiency and organizational
design patterns.

s You write clean code and proactively support and teach others best practices and refactoring technigue

Nice to haves

s You are familiar with Agile Methodology or Scrum.

* You have worked with some or all of these technologies before: React, Firebase, [Query, Bootsirap,
ActionCable.

* You have experience with coding bootcamps or online education.

Your Competencies

» Flexible/Adaptable: Since we are a startup, you should be able to adjust quickly to changing priorities al
roll with the changes.

s Analytical Skills: Able to process qualitative or quantitative data and draw insightful conclusions.

s Communicating and Listening: We are a multi-cultural office with people from all over the world--so that
means listening to people and siriving to make connections.

* Proactive: Acts without being told what to do. Feels confident making suggestions and bringing new ide

» Strategic thinking: Able to see and communicate the bigger picture. Also able to determine opportunities
and deficiencies via comprehensive analysis.

» Growth mindset- Believe in everybody’s potential for growth, don't see them as a list of skills, but as a
process, believe in the power of “yet.”

s High standards, hard work ethic, and persistence.

Buna ek olarak, programlama dillerine yonelik egilimleri tespit etmek ve
programlama dilleri agisindan Diinya 0&lgegindeki egilimlerle Tirkiye Olgegindeki
egilimleri karsilastirabilmek amaciyla Tiirkiye’deki yazilim gelistirme odakli i ilanlarini

kapsayan ikinci bir deneysel veri seti olusturulmustur. Bu ikinci deneysel veri seti Indeed
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Tiirkiye [113] ¢evrimigi is platformu lizerinden elde edilen 425 adet yazilim gelistirme
odakli is ilani ile olusturulmustur. Indeed Tiirkiye platformunda yer alan yazilim gelistirme

odakli ig ilanlarin1 gosteren bir 6rnek kesit Sekil 11°de verilmistir.

‘indeed

software developer
application yazihm is
ilanlan

Onerilen is ilanlan - 50 yeni

Son aramalanm

(software or developer) -
402 yeni

(software or developer or
applic...- 2226 veni
software or developer ar
applica... - 7443 yveni
"software developer” or
“applica... - 27 veni
("software developer” or
“applic...- 27 veni

software developer ("software
de..-23 yeni

software developer - 54 yeni
software developer yvazilim
wygul... - 2 yveni

software developer yazilim
uygul...

» aramalar temizle

Sirala - uygunluk - tarih

is Tipi
Tam zamanli (961)
Kontrath (60)

Yar zamanh (48)
Staj (27)

nerede

ne
(software or developer or applical

(software or developer or application

Tip: Enter your zip code in the "where" box to show results in your are

" o _ _ _ Iz ilaniar 1-1
1 Ozgecmisinizi ekleyin - Binlerce ise her yerden

kolaylikla bagvurun

Gaster: tlim ig ilanlar - 1.439 yeniig ilan

Senior Java Software Developer - Berlin

Webtrekk GmbH - Istanbul

CQuality awareness throughout the complete software development life
least three years of relevant experience in software development with
B....

Hemen bu ilana basvur

Sponsorlu - is ilamm kaydet

IT Support Engineer- yeni

Excis - Istanbul

Hardware breakfix repair, deskside software break-fix/remediation,. In
Move, Add, Change and Disposal (IMACD) and Lifecycle Refresh on
Hemen bu ilana baswvur

Sponsorlu - is ilanim kaydet

Web Application Developer - yeni

Rapsodo - [zmir

Optimize application for maximum speed and scalability. Testing, bug
improving application performance and Customer Support....

Hemen bu ilana bagvur

13 saat dnce - i ilanini kaydet - daha fazla

Software Engineer/Application developer - yeni
Maxim Integrated - |stanbul
Maxim Integrated is a highly successful, $2.31 billion company. With

Sekil 11. Indeed Tiirkiye platformunda yer alan is ilanlarin1 gosteren bir 6rnek
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Indeed Tiirkiye is platformu genel kapsamli bir portal oldugu i¢in yazilim gelistirme
odakli is ilanlarina erismek i¢in bazi arama Olglitleri ile is ilanlar filtrelenmistir. Arama
boliimiinde “ne” kismina “software or developer or application” seklinde bir arama
sorgusu girilerek sadece yazilim gelistirme odakli Ingilizce is ilanlarinmn filtrelenmesi
saglanmistir. Bu veri setinde yer alan veriler Ocak 2017 ile Mart 2017 tarihleri arasindaki 2
aylik donemde yayinlanan yazilim gelistirme odakli is ilanlarindan olugmakta olup 425

adet is Ingilizce is ilanin1 igermektedir.

Belirtilen Olgiitlere gore olusturulan her iki veri seti ilk olarak Excel veri tabanina
kaydedilmis, daha sonra CSV formatina doniistiiriilerek bu format iizerinde deneysel

analizler gerceklestirilmistir. Stack Overflow platformu iizerinden elde edilen verilerle

oOlusturulan 1.veri setindeki ilk 25 kaydi1 gosteren 6rnek veriler Sekil 12°de verilmistir.

A B C T

1 |Date Title Location Full Text 7 7

2 | 4.01.2016|Frontend Developer  |San Francisco, CA At least 3 years' experience with Ruby on Rail:
3 | 4.01.2016|Data Engineer Jupiter, FL Knowledgeable of data warehouse concepts, i
4 | 4.01.2016|Ul Developer Cambridgeshire, UK |The specific strong Ul skills we are looking for
5 | 4.01.2016|Web Developer Miinchen, Deutschland|You are a software developer who is passional
6 | 5.01.2016|Software Engineer Berlin, Deutschland  |A degree in computerscience and/or at least o
7 | 5.01.2016(lava Developer London, UK A Bachelor's degree or equivalent in a comput
8 | 5.01.2016|Data Engineer Berlin, Deutschland  |A university degree in computerscience, Math
9 | 5.01.2016|System Engineer Warszawa, Poland Thrive in Linux environment, Understand confi
10 | 6.01.2016|Android Developer Den Haag, Nederland |Bachelor’'s degree or equivalent, or significant
11| 6.01.2016(i05 Developer Berlin, Deutschland  |A degree in computerscience or equivalent pre
12 | 6.01.2016|DevOps Engineer Boston, MA BA/ BS or commensurate experience A minimu
13 | 6.01.2016|Software Engineer Brisbane, Australia Ruby 2.2 - Rails 3 & 4 RESTful API design Perfc
14 | 7.01.2016|5oftware Developer Bedford, MA Bachelor's Degree or equivalent experience i
15 | 7.01.2016|Software Engineer New York, NY BS or advanced degree in computerscience, IT
16 | 7.01.2016|Data Engineer Naperville, IL Experience in managing MySQL and SQL Serve
17 | 7.01.2016|Frontend Developer Berlin, Deutschland You are passionate about programming and h:
18 | 8.01.2016|Software Engineer Oakland, CA 8+ years of full stack engineering experience,
19 | 8.01.2016|Frontend Developer Mountain View, CA A passion for Frontend web design and a burni
20 | B.01.2016|Software Developer Scottsdale, AZ Your first task is to familiarize yourself with ol
21| 8.01.2016|Software Engineer Berlin, Deutschland B.Sc/B.Tech or higher Solid knowledge of ohje
22 | B.01.2016|Frontend Developer Berlin, Deutschland You have at least two years of work experienc
23 | 9.01.2016|Backend Developer London, UK At least 3 years+ strong experience with mode
24 | 9.01.2016|Android Developer Berlin, Deutschland Knowledge of professional software engineeri
25 | 9.01.2016|Java Developer Barcelona, Spain B.S. or Masters in computer engineering or eq|

Sekil 12. Veri setindeki ilk 25 kaydi gdsteren ornek veriler
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2.3. Metin Onisleme ve Vektorel Doniisiim

Metin Onisleme, metin madenciliginde analiz Oncesi uygulanan en Onemli
islemlerden birisidir [1,57]. Metin Onisleme adimlari, metin odakli veri analizlerinin
basarimini dogrudan etkileyen bir siirectir [57]. Metin Onisleme siirecindeki temel amag,
deneysel analizde kullanilacak metinlerin analiz sonrasi ¢ikarimlart en 1iyi sekilde
yansitacak dagilima ve hassaslia sahip olmasini saglamaktir. Metin analizine dayanan
uygulamalarda genellikle metinler yapilandirilmamis veriler oldugu i¢in metin 6nisleme
stireci bu tiir analizlerin basarimi agisindan olduk¢a 6nemlidir [1,56,57]. Metin Onisleme
stireci, 6zellikle yapisal olmayan (diizensiz) web tabanli metinlerin ve sosyal aglardan elde

edilen metinsel igeriklerin analizinde mutlaka uygulanmasi gereken bir igslemdir [60].

Metin Onisleme siireci genel olarak, dizge par¢alama, metnin temizlenmesi, uyumsuz
ve tamamlanmamis metinlerin veri setinden cikarilmasi, durak kelimelerinin silinmesi,
govdeleme (koke indirgeme), frekans indirgeme gibi sirali islemleri igermektedir. Islenen
verinin ve gerceklestirilecek olan deneysel analizin tiiriine bagli olarak veri Onisleme
adimlar1 degisiklik gosterebilir [1,57,60]. Ornegin, bu ¢alismada veri setinde yer alan
metinler yiiksek oranda teknik bir jargon igerdigi i¢in bu metinler iizerinde govdeleme

(stemming) islemi uygulanmamustir.

Bu c¢alismada sadece Stack Overflow platformundan elde edilen ve 4128 is ilanini
iceren veri seti (1.veri seti) lizerinde Onisleme adimlari uygulanmigtir. Indeed Tiirkiye
platformundan elde edilen ve 425 is ilanin1 igeren veri seti (2.veri seti) az sayida veri
icerdiginden ve tizerinde konu modelleme analizi yapilmadigindan bu veri seti i¢in
Onigleme siirecine gerek duyulmamistir. Bahsedilen 2.veri seti sadece programlama
dillerindeki egilimlerin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bundan sonraki siire¢lerde aksi
belirtilmedikge veri setinden anlasilmasi gereken veri kiimesi 1.veri setidir. Ayrica, veri
setleri ile ilgili tablolarda verilen istatistiki bilgiler 1.veri setini kapsamaktadir. Bu
kapsamda, l.veri setine uygulanan metin Onisleme adimlari birbirini takip eden 6

asamadan olusmaktadir. Bu agamalar asagida agiklanmis ve Sekil 13’de verilmistir.
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 Dizge Parcalama

e istenmeyen iceriklerin silinmesi

e Durak Kelimelerinin silinmesi

e Govdeleme

¢ Duslik frekansh terimlerin elenmesi

e Vektorel donlisim

Sekil 13. Veri setine uygulanan metin 6nisleme asamalari

Veri 6nisleme agamasinin ilk adim1 olan dizge pargalama (tokenization) asamasinda
gercgeklestirilecek olan metin analizinin tiiriine gore metinsel igerikler lizerinde yapilacak
islemler degisiklik gosterebilmektedir. Bu asamada anlamli 6zniteliklerin elde edilebilmesi
icin metinsel icerik kelimelere ayrilmistir. Boylelikle veri setinde yer alan her bir metinsel

veri bir kelime uzayi ile temsil edilmis olur [1,57,60].

Bir sonraki onisleme adiminda, noktalama isaretleri, web baglantilari, 6zel etiketler
ve anlamsiz karakterler metinlerden silinmistir. Bu islemden sonra tiim kelimeler kiigiik
harfe doniistiiriilmiistiir. Bu islemden sonra sadece kelimelerden olusan bir igerik elde

edilmistir [1,57,60].

Bu asamada, elde edilen kelime uzayini kii¢iiltmek i¢in metindeki durak kelimeleri
(stop words) ¢ikarilmigtir. Durak kelimeleri bir dilde yaygin olarak kullanilan ve genellikle
tek basma kullanildiginda bir anlam ifade etmeyen kelimelerdir. Bu nedenle metin
analizine dayali ¢alismalarda genellikle durak kelimeleri metinlerden ¢ikarilir. Ancak bu
kelimeler ¢ikarilirken her dile 6zgii, durak kelimelerini igeren bir listeye ihtiyag
duyulmaktadir. Durak kelimelerinin g¢ikarilmasi isleminin yapilan analiz tiiriine ve
Oznitelik ¢ikarim modeline bagh olarak yapilabilirligi degisiklik gostermektedir. Bu

calismada olusturulan veri seti Ingilizce metinlerden olustugu igin, Ingilizce dilinde yaygin
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kullanilan durak kelimeleri (and, or, with, there, she, with, are, the, vb.) metinlerden
cikarilmistir [1,57,60].

Deneysel analiz i¢in olusturulan veri seti teknik bir jargon icerdigi igin veri setini
modelleyen kelime uzayr da ¢ok sayida teknik kelimeden olugmaktadir. Bu bakimdan,
herhangi bir anlam kaybina sebebiyet vermemek i¢in olusturulan kelime uzayi {izerinde
herhangi bir stemming (goévdeleme) islemi uygulanmamistir. SOyle ki, gelistirme
(development) kelimesi ile gelistirici (developer) kelimeleri ayni kokten tiiretilmesine
karsin farkli anlamlar igermektedir. Bundan dolay1 bu kelimelerin anlamsal analizde farkl
konulara atanmasi gerekebilir. Bu kelimelerin “gelistir” (develop) seklinde tek bir koke
indirgenmesi anlamsal analizde bu kelimeler i¢in bir anlam kaybina neden olacaktir ve bu
durum anlamsal analizin tutarliligini azaltacaktir. Bu nedenle olusturulan kelime uzay1
lizerinde herhangi bir govdeleme islemi uygulanmamstir. Sadece ¢ogul olan Ingilizce

kelimeler tekile (developers—=>developer gibi) indirgenmistir [1,57,60].

Biitlin bu islemlerden sonra en son adimda tiim veri setinde goriilme frekansi 5’ten
kiiciik olan kelimeler (anlamsal katkisi yok denecek kadar az olan kelimeler), kelime
uzayindan ¢ikarilarak vektor boyutu daha da indirgenmis ve Onisleme siireci bu sekilde
tamamlanmistir. Uygulanan Onigsleme adimlarmin sonunda veri seti {izerinde

gergeklestirilen indirgemeler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Onisleme adimlari ile veri setinde yapilan indirgemeler

Onisleme Adimlar Essiz Kelime Sayis1 | Toplam Kelime Sayisi
Onisleme oncesi kelime sayilar1 |5911 505550

Durak kelimeleri silindikten 5507 325520

sonra

Frekansi 5’ten kiigiik kelimeler 3479 316990

silindikten sonra

Uygulanan Onigleme adimlarinin sonunda kelime uzaymin boyutu 6nemli &lgiide
indirgenmis ve analiz i¢in daha anlamli bir kelime uzayr olusturulmustur. Boylelikle
baslangicta 5911 olan kelime sayis1 bu 6nisleme adimlarinin sonucunda indirgenerek 3479
terimden (kelimeden) olusan bir kelime uzay: elde edilmistir. Baslangigta 505550 olan

toplam kelime sayisit da Onisleme adimlari sonunda 316990 kelimeye indirgenmistir. Bu
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stirecin sonucunda, analizde kullanilacak veri setinin daha diigiik boyutlu bir dokiiman-

terim matrisi ile temsil edilmesi saglanmistir.

Veri setinde yer alan her metne ait kelime vektorlerinin olusturulmasiyla veri setini
modelleyen kelime uzayr da elde dilmis olur. Elde edilen bu kelime uzayinda en sik
goriilen ilk 20 kelime Tablo 4’de verilmistir. Tabloda 1. siitunda kelimeler, 2.siitunda
kelimelerin frekanslari, 3.siitunda frekanslarin yiizdesi, 4.siitunda kelimelerin kag tane
veride goriildiigl, 5.slitunda ise kelimenin goriildiigl veri sayisinin tiim veri seti igindeki

yiizde orani verilmektedir.

Tablo 4. Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 20 kelimenin dagilimi

Kelimeler Frekans |Frekans (%) | Veri Sayis1 | Veri Sayisi (%)
Experience 14838 4,68% 3788 90,58%
Development |4676 1,48% 2480 59,30%
Knowledge 3774 1,19% 2064 49,35%
Skill 3668 1,16% 2126 50,84%
Software 3610 1,14% 2080 49,74%
Year 3446 1,09% 2474 59,16%
Developer 3324 1,05% 2716 64,95%
Java 3300 1,04% 1830 43,76%
System 3242 1,02% 1624 38,83%
Design 2998 0,95% 1648 39,41%
Python 2926 0,92% 1642 39,26%
Web 2902 0,92% 1834 43,85%
Working 2624 0,83% 1686 40,32%
Application 2534 0,80% 1692 40,46%
Strong 2402 0,76% 1528 36,54%
JavaScript 2378 0,75% 1600 38,26%
Team 2328 0,73% 1580 37,78%
Work 2322 0,73% 1488 35,58%
Ability 2154 0,68% 1238 29,60%
Html 2134 0,67% 1282 30,66%

Tablo 4’de verilen kelimeler aslinda yazilim gelistirme uzmanliginin oturdugu temel
cerceveyi az ¢ok ortaya koymaktadir. Bu kelimelerle bile yazilim gelistirme egilimlerine

yonelik kiiciik ongoriiler veya analizden elde edilecek sonuglara iliskin 6n tahminler
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belirlenebilir. Bunlara ek olarak, veri seti ile ilgili genel istatistiksel bilgiler de Tablo 5’de

verilerek analiz 6ncesi 1.veri seti ile ilgili son degerlendirmeler ortaya konulmustur.

Tablo 5. Veri seti ile ilgili istatistiksel bilgiler

Istatistiksel Bilgiler Degerler
Toplam veri sayist 4128
Onisleme sonucunda veri setindeki essiz kelime sayi1s1 3479
Onisleme sonucunda veri setindeki toplam kelime sayis1 316990
Onisleme ile veri setinden ¢ikarilan toplam kelime sayisi 188560

Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 20 kelimenin toplam gecis sayist 71580

Onisleme ile veri setinden ¢ikarilan toplam kelime sayisinin veri setindeki | 37,3%
toplam kelime sayisina orani

Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 20 kelimenin sayisinin toplam 22,6%
kelime sayisina orani

Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 50 kelimenin sayisinin toplam |35,8%
kelime sayisina orani
Veri setindeki en yiiksek frekansli ilk 100 kelimenin sayisinin 47,5%
toplam kelime sayisina orani

Metin 6nigleme siirecinin tamamlanmasiyla veri setinde yer alan metinler bir kelime
vektorii olarak tanimlanmig olur. Terimlerin (kelimelerin) dokiimanlar iizerinde dagilimini
modellemeye yarayan vektdr uzay modelinde tiim sayisal analizler kelime vektorleri
tizerinde gergeklestirilir. Her metne ait kelime vektoriiniin boyutu benzersiz kelime sayisi
olan 3479’a esittir. Vektor sayisi ise dokiiman sayisina yani 4182’ye esittir. Bu sekilde veri

setindeki tlim metinler vektdr uzay modelinde bir kelime vektdrii olarak modellenmistir.

Metinlerin bu sekilde bir kelime vektorii olarak temsili, veri seti lizerinde sayisal
analizlerin gerceklestirilebilmesi igin yapilmasi gereken bir doniisiimdiir. Ozetle, metinler
nitel veriler oldugundan sayisal analizlerin yapilabilmesi i¢in metinleri sayisal olarak
temsil edilmesi yani kelime vektoriine doniistiiriilmesi gerekir. Diger tiirlii nitel veriler
tizerinde nicel analizlerin yapilabilmesi miimkiin degildir. Veri setinin tamamin
modellemek i¢in de her dokumana ait olan terim (kelime) vektorleri bir araya getirilerek

bir dokuman-terim matrisi olusturulur [1,56,58,60].
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2.4. Dokiiman-Terim Matrisinin Olusturulmasi

Metin odakli veri analizlerinde metin belgeleri, terimlerin (kelimelerin) vektorleri
olarak temsil edilir ve bu belgelerin olusturdugu veri seti de bir DTM ile temsil edilir [94].
Onisleme adimlari DTM olusturulmadan 6nce tamamlanmalidir. DTM’nin olusturulma
siireci, metin analizinin baglangi¢c noktasini olusturur [1,58]. Bu kapsamda, onisleme
adimlarinin tamamlanmasiyla elde edilen terimlerle bir DTM olusturulmustur. Olusturulan

bu DTM’den ilk 20 dokiiman1 kapsayan 6rnek bir kesit Sekil14’de verilmistir.

Terim listesinden drnek 7 terim
- A N
Experience |Java |System |Design |Web | Year | Developer
/” dl 2 0 2 2 3 4 3
d2 3 5 3 0 2 2 3
d3 4 1 7 3 0 5 1
d4 3 5 4 2 4 1 2
d5 0 1 7 0 3 5 0
o dé 5 0 6 3 0 | 1 3
:g d7 1 2 9 2 5 0 2
-
= ds 5 2 5 0 1| 2 0
= do 1 3 1 3 1| 2 3
= d10 0 4 0 2\| 5| 2 5
% _< gi; i 3 T 2 \t'-,, “Design” teriminin
E 113 3 N 5 ) f!.q.:lloki,'lmanda
5 gorilme frekansi
— dl4 4 3 1 0
o d15 3 4 0 2 | 4] 1 2
dlé 0 3 2 2 1 0 3
dl7 5 0 2 3 0 3 4
dl1s 1 5 3 4 2 2 3
dl9 5 1 4 3 2 0 0
\_ |a20 1 5 3 o | 3| 3 2

Sekil 14. Olusturulan DTM’den 6rnek bir kesit
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Olusturulan DTM bir metin koleksiyonundaki terimlerin frekansin1 gosteren sayisal
bir matristir. Bir DTM’deki her satir, veri setindeki bir dokiimani temsil eder ve her siitun
ise dokiimanlarda goriilen benzersiz bir kelimeyi temsil eder [96]. Matristeki her hiicre ise
satir tarafindan temsil edilen dokiimanda siitun tarafindan temsil edilen kelimenin ka¢ kez
goriildiigiinii gosterir. Kelime torbasi (bag of words) yaklagimina gore olusturan DTM,
kelimelerin sirasin1 dikkate almadan dokiimandaki kelimelerin frekanslari hakkinda bilgi
verir [1,58,60]. Bu analiz igin olusturulan DTM 4182 satir ve 3479 siitun i¢cermektedir.
Daha acik bir ifadeyle, olusturulan DTM 4182 metin dokiimaninin (is ilaninin) 3479

terimden olusan bir kelime uzay1 ile temsil edildigini gostermektedir.

2.5. GDA-Tabanh Konu Modelleme Analizi

Olasiliksal konu modelleme yaklasimi, biiyiik bir koleksiyondaki metin
dokiimanlarimin anlamsal yapisini modellemek ve gizli anlamsal yapilar1 kesfetmek
amaciyla kullanilan iretken ve olasiliksal bir yaklasimdir [64-66]. Metin dokiimanlari,
konu (topic) olarak adlandirilan gizli anlamsal yapilari igerirler. Her konu sabit bir kelime
kiimesindeki olasilik dagilimi ile tanmimlanir [65,66,69]. Olasiliksal konu modelleme
yaklasimina gore bir metin dokiimani farkli oranlara sahip birden fazla konuyu igerebilir.
Bu konu oranlarinin belirlenmesi olasiliksal konu modelleme yaklagiminin temelini
olusturur [65,66]. Bu yoniiyle olasiliksal konu modelleme yaklasimlart metin
koleksiyonlar1 igerisindeki anlamsal yapilarin kesfedilmesinde kullanilan etkin

yontemlerdir.

GDA konu modelleme yaklasimi, denetimsiz 6grenmeye dayali bir yontem olup
herhangi bir egitim setine gerek duymadan biiylik metin koleksiyonlar1 iizerinde etkin
olarak uygulanabilen yontemdir [65]. Bu yontemde, herhangi bir 6n 6grenmeye gerek
duyulmadigindan, c¢ok biiylik metinsel veri setleri kisa siirede analiz edilebilir
[65,66,69,70]. Bu oOzelliklerinden dolayt GDA yontemi, bu tez calismasi kapsaminda

gerceklestirilen deneysel analizlerde temel yontem olarak uygulanmistir [1].

GDA [69], bir veri setindeki gizli anlamsal yapilarin kesfedilmesinde kullanilan etkin
bir olasiliksal konu modelleme algoritmasidir. GDA modelinde, her bir metin belgesi bir

dizi konunun birlesimi ile temsil edilir ve benzer sekilde her konu sik¢a birlikte gegen
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kelimeler ile temsil edilir [65,66,69]. GDA olasilik tabanli konu modelleme algoritmast,
kelimeler arasindaki anlamsal iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in DTM tiizerinde gergeklestirilen
bir dizi matris islemlerinden olusmaktadir. Bu siiregte, aralarinda yiiksek oranda birliktelik
iliskilerine sahip kelimeler gruplandirilir ve bu kelime gruplarinin her biri bir “konu”
(topic) olarak adlandirilir. GDA yaklasimi ile dokiimanlardan anlamsal konularin elde

edilmesine iligkin siire¢ Sekil 15’de verilmistir.

Doc1
Doo oc4 /7
Doc?2 >
Dog ocd
Doc3 \
Dog Doc6

Sekil 15. GDA ile dokiimanlardan konularin elde edilmesi

Bu kapsamda, Ingilizce is ilanlarindan olusan 1.veri seti iizerinde GDA modeline
dayali bir konu modelleme analizi gergeklestirilmistir. GDA-tabanli olasiliksal konu
modelleme yaklasimina dayali olarak gergeklestirilen bu deneysel analiz siirecinde, is
ilanlarindan olusan metin koleksiyonundaki anlamsal konularin dagilimmi modellemek

amaciyla asagidaki tic adim sirasiyla icra edilmistir:

1.Adm: Ilk olarak, analizin kapsamma bagli olarak hedeflenen konu sayisi
belirlenmistir. Konu sayisin1 belirlemek i¢in daha Onceden Ogrenilmis bir tahminde
bulunabilir (6rnek: bir onceki analizin sonuglar1) veya sadece deneme-yanilma yoluyla
konu sayisi belirlenebilir. Farkli tahminlerle galisirken, istenilen seviyede anlamli goriilen
veya en yiiksek istatistiksel kesinligi veren konu sayisi segilebilir. Bunun i¢in konu sayisi

40 ile 75 arasindaki degerlerle test edilmis her defasinda konu sayisi bes artirilarak
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deneysel analiz tekrarlanmistir. En anlamli diizey elde edilinceye kadar kesfedilen konular
her defasinda yeniden yorumlanmis ve deneysel analiz farkli konu sayilariyla yeniden
uygulanmistir. Sonugta olarak, konu sayisit K= 52 i¢in en anlamli diizeyde konular elde

edilmistir.

Konu modelleme analizlerinde konularin anlam diizeyi tamamen arastirmacinin
bakis agisi ile ilgilidir. K ile belirtilen konularin sayisi, ortaya ¢ikan konularin ayrintisini
veya ayrinti seviyesini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan belirlenen 6nemli bir
parametredir [1,35]. Kesfedilen konularin ayrinti diizeyi ne kadar yiiksek olursa, igerik
analizi o kadar detayl olur ve her konu daha agik ve daha belirleyici kelimelerle temsil
edilir. Konu sayis1 belirleyen K-degerinin artmasi, daha ince taneli (daha 6zel) konularin
tiretilmesini saglarken, K-degerinin diisiiriilmesi daha kaba taneli (daha genel) konularin

tiretilmesini saglar [1,35,69].

2.Adim: Konu sayisini temsil eden K parametresi belirlendikten sonra GDA modeli,
her kelimeyi gegici bir konuya atar. Konu atamalari, 3.adimda yeniden giincellenecegi igin
yapilan bu ilk konu-kelime atamalar1 gecicidir. Gegici konulara, her kelime yari-rastgele
sekilde atanir. Bu durum, bir kelime iki kez goriiniirse, her kelime farkli konulara atanabilir
demektir [69].

3.Adim (Tekrarli yaklasim): Bu adimda GDA modeli, her dokiimandaki her bir
kelime i¢in konu atamalarini kontrol eder ve birliktelik iliskilerine gére atamalar1 yeniden
giinceller. Bu adimdaki islem, derlemdeki tiim dokiimanlar igin tekrar edilir [69]. Bu

asamada her kelime i¢in yapilan konu atamasi iKi 6l¢iite gore giincellenir:

1) Konularda bu kelime ne kadar yaygin?
2) Belgede bu konular ne kadar yaygin?

Yukarida 6zetlenen ti¢ adim ile gerceklestirilen GDA-tabanli analiz siireci boyunca
gizli degiskenlerin ve parametrelerin olasilik dagilim fonksiyonunda kullanimina iliskin
akig semas1 Sekil 16’da verilmistir [65,69]. Bu gosterimle, GDA-tabanli konu modelleme
stirecinde DTM’de yer alan rassal degiskenlere uygulanan olasilik dagilimlar

matematiksel olarak ifade edilmistir.
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- d. dokiimandaki
Dirichlet Dokiman bagina n. kelimenin Gézlenen Kelimelerin k. Konu
parametresi konu oranlar atandigi konu Kelimeler konudaki dagilimi parametresi

1 1 1 !

a 0 d Z d,n Wd. n N D B k K n

K D N
P(B1:x)01:p) Z1:p, W1:p s M, @) = n p (Biln) HP (Bgla) r P (Zd,nl'gd) P (Wd,nIBLK,Zd,n)
i=1 - d=1 [ n=1 '

1 |

Her bir konu igin kelimelerin Her bir dokiiman igin konularin Her bir dokiimandaki her kelime igin;
konular icerisindeki dagilimini dokiiman ierisindeki dagilimini 1 - Rastgele bir konu belirle,
belirle belirle 2 - Rastgele bir kelime seg

Sekil 16. GDA-tabanli konu modelleme analizi i¢in akis semasi

Grafiksel gosterimde dokiimanlardaki konularin kesfedilmesi siirecinde, elimizde
sadece gozlenen degisken olarak kelimelerin dokiimanlardaki dagilimi bilinmektedir.
Bunun disinda kelimelerin konulara atanmasi, konularin dokiimana atanmasi ve
kelimelerin konulardaki dagilimlart gizli dagilimlardir. Sekil 16°da gosterilen ve olasilik

dagiliminda kullanilan tiim parametreler ve agiklamalar1 Tablo 6°da verilmistir [65,69].

Tablo 6. GDA igin 6nerilen model parametreleri, agiklamalar1 ve degerleri

Parametre |Agiklamasi
D Toplam dokiiman sayis1 (D=4128)
K Toplam gizli konu sayis1 (K=52)
\Y Sozliikte bulunan toplam kelime sayis1 (V=3479)

Nd d. dokiimandaki kelime sayis1

o Dokiiman basina diisen konu dagilimlari igin Dirichlet parametresi (a=50/K)
n Konu bagina diisen kelime dagilimlari i¢in Dirichlet parametresi (7=0,1)

Od Konularin d. dokiimandaki dagilimi

P Kelimelerin k. konudaki dagilim1

Zdn d. dokiimandaki n. konumda bulunan kelimenin atandig1 konu

Wd,n d. dokiimandaki n. konumda gézlemlenen kelime
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GDA modeli i¢in verilen olasilik dagilim fonksiyonunda kelimelerin konulardaki
dagilimi (f«) ve konularin dokiimanlardaki dagiliminin (64) hesaplanmasi asamasindaki
iteratif siirecte Dirichlet dagilimi1 kullanilir. Bu stiregteki islemler veri kiimesindeki tiim
kelimeler ve tiim dokiimanlar i¢in tekrar edilir. Bu asamada uygulanan islem Sekil 17’°de
verilmistir [69,70].

p(.-gl:ff! BI:D*Zl:DF wl:ﬂ'; 1, {I) =

K D N
[[p@m] [p@do]| [p@anlts) p (wanlBiszan)
i=1 d=1 n=1

Dirichlet dagiliminin GDA
olasilik dagilim
fonksiyonuna uygulanmasi
(Bive 4 degiskenleri i¢in
iteratif siireg)

d

. f d

I(Z'{—lnf} a;—1

xla) = ——"—"——| | z." r;=1, x;>20
plale) = e [ =07 3

Sekil 17. GDA-tabanli konu modelleme analizi i¢in akis semasi

=1 =1

Dirichlet dagilimda kullanilan degiskenler, model parametreleri ve bunlarin

aciklamasi agagida verildigi gibidir:

a : 0’nin ortalama sekli ve seyrekligini kontrol eden Dirichlet parametresi
d : Kullanilan uzayin boyutu: a i¢in K (konu sayisi), # i¢in V(kelime sayisi)

X. . i.siradaki kelimenin goriilmesi olasihii P(w.)

I'() : gama dagilimi, I'(n)=(n-1)!

GDA modelinde, parametre kestirimi i¢in bizi ilgilendiren temel degiskenler Sk
(kelimelerin k. konudaki dagilimi) ve 6gx (k. konunun d. dokiimandaki orani)
degiskenleridir. GDA algoritmasinda model parametrelerinin Kkestirimi i¢in ¢ogunlukla
Gibbs Orneklemesinden yararlanilmaktadir [71]. Bu kapsamdaki deneysel analizler igin

GDA modelinin Gibbs drneklemesine dayali dlgeklenebilir bir uygulamasi olan MALLET
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[114] aract kullanilmistir. Konu modelleme uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
MALLET araci, Gibbs 6rnekleme [71] algoritmasina dayali konu modellemesi yapan hizli
ve Olgeklenebilir bir Java uygulamasidir [1,35]. Mallet uygulamasi ile gergeklestirilen
analizde GDA algoritmas1 1000 Gibbs 6rnekleme tekrari (iterasyon) ile 1.veri seti lizerinde

uygulanmis ve analiz sonucunda en anlaml diizeyde 52 konu elde edilmistir.

2.6. Programlama Dillerine Yonelik Icerik Analizi

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yon veren en dnemli egilimlerden birisi de
programlama dilleridir. Programlama dillerinde yasanan gelismeler, yenilikler ve yeni
egilimler yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina direk etki eden faktorlerdir. Programlama
dillerine yonelik bilgi ve beceriler yeni nesil yazilim gelistirme uzmanlik alanlarinda en
cok talep edilen yetkinliklerdir. Ozellikle programlama dillerinin birlikte kullanimini
gerektiren yeni nesil yazilim gelistirme becerileri bu alanda siklikla talep edilen nemli

nitelikler arasinda yer almaktadir [1,13,16,35].

Bu baglamda, programlama dillerine yonelik talep ve egilimleri ortaya koymak
amactyla iki farkli veri seti lizerinde (diinya 6lgegi icin 1.veri seti lizerinde, Tlirkiye dl¢egi
igin 2.veri seti tizerinde) anahtar kelime indeksine dayali iki asamali bir igerik analizi
gerceklestirilmistir. Bu igerik analizinde programlama dillerinin belirlenmesinde ve
programlama dillerine yonelik {i¢lii gruplarin olusturulmasinda veri setindeki kelimelerin

goriilme frekanslar esas alinmustir.

Analizin 1.asamasinda, programlama dillerine yonelik egilimleri Diinya ve Tiirkiye
Olceginde ortaya koymak amaciyla veri setleri lizerinde igerik analizi gerceklestirilmis ve
her iki olgekte en ¢ok talep edilen 20 programlama dili tespit edilmistir. Analiz kapsaminda
ilk olarak Diinya dlgeginde en ¢ok talep edilen ilk 20 programlama tespit edilmistir. Daha
sonra bu 20 programlama dilinin Tiirkiye Ol¢egini temsil eden 2.veri setindeki gecis
frekanslar1 belirlenerek bu programlama dillerinin Tiirkiye Olgegindeki talep siralamasi

ortaya konulmustur.

Analizin 2.agsamasinda ise programlama dillerinin birlikte kullanimina yo6nelik
egilimleri Diinya ve Tiirkiye Ol¢eginde ortaya koymak amaciyla veri setleri iizerinde

anahtar kelime indekslemeye dayali igerik analizi gerceklestirilmistir. Analizin bu
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asamasinda, daha onceki asamada elde edilen en yliksek frekansli 20 programlama dili ile
olusturulan farkli tglii gruplarin ilk olarak 1.veri setindeki goriilme frekanslar
hesaplanarak bu ti¢lii gruplarin diinya 6lgegindeki talep siralamasi tespit edilmistir. Daha
sonra ayni Uclii gruplarin 2.veri setindeki goriilme frekanslar1 hesaplanarak bu tglii
gruplarin Tirkiye 6l¢egindeki talep siralamasi tespit edilmistir. Bu iiclii gruplar icerisinde
Diinya ve Tirkiye 6lgeginde en c¢ok talep edilen ilk 20 grup yiizde oranlan ile birlikte

tespit edilmis ve bulgular béliimiinde verilmistir.



3. BULGULAR

Bu tez kapsaminda, yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve
becerilerinin belirlenmesi amaciyla Ingilizce is ilanlarindan olusturulan veri seti iizerinde,
GDA-tabanli olasiliksal konu modellemeye dayali deneysel analizleri igeren bir ¢alisma
gerceklestirilmistir.  Deneysel analizlerin sonucunda, yeni nesil yazilim gelistirme
egilimlerine yonelik teknik alan bilgi ve becerileri, yazilim gelistirme ve programlama
becerileri, analitik ve mantiksal beceriler ve teknik olmayan beceriler ortaya konulmustur.
Bu kapsamda ayrica, yazilim gelistirme uzmanlik rolleri, is tanimlar1 ve sorumluluklart,
programlama dillerine yonelik egilimler ve birlikte talep edilen programlama dilleri
arasindaki birliktelik iligkileri tespit edilmistir. Deneysel analizlerden elde edilen bulgular,
yazilim gelistirme uzmanlik alanlarindaki talep ve egilimlerin ¢ok genis kapsamda

disiplinler arasi bilgi, beceri ve yetkinlikleri gerektirdigini ortaya koymustur.

3.1. Yazilim Gelistirme Egilimlerine Yonelik Bilgi ve Beceriler

Konu modelleme analizinin bu asamasinda, sistem farkli konu sayilariyla denenmis
ve bunun sonucunda, yazilim gelistirme egilimlerine yonelik bilgi ve becerileri en anlamli
diizeyde ortaya koyan 52 konu kesfedilmistir. Is ilanlarina 6zgii metinler, teknik bir jargon
kullanan ve igerisinde alan bilgisi, is tecriibesi, egitim, beceri, yetkinlik, deneyim, vb. gibi
cok c¢esitli Dbilgileri kapsayan zengin igerikli metinlerdir. Bu zengin igerik, analiz

sonucunda kesfedilen konularin sayisini ve kapsamini artirmistir.

Bu kapsamda elde edilen ve yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina ydnelik
egilimleri ortaya koyan 52 konu, temel disiplinlerle ve yazilim gelistirme uzmanlik
alanlariyla iliskilendirilerek alan bilgi ve becerilerine 6zgii bir taksonomi olusturulmustur.
Bu siirecle yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve becerileri i¢in dort ana
yetkinlik alan1 belirlenmistir. Sonrasinda, analiz sonucunda elde edilen 52 konunun
igerigine bakilarak konularin bu alanlara atamasi gergeklestirilmistir. Bu atama islemi
yapilirken konularin icerdigi anahtar kelimeler ve yiizde oranlari da dikkate alinmistir.

Konularin atandigi bu yetkinlik alanlar1 asagidaki sekilde siralanmaistir:
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1. Teknik alan bilgi ve becerileri
2. Yazilim gelistirme ve programlama becerileri
3. Analitik ve mantiksal beceriler

4. Teknik olmayan beceriler

Yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve becerileri igin
belirlenen dort ana yetkinlik alaninin konularin yiizdelik oranlarina gore dagilimi: teknik
alan bilgi ve becerileri (%23); yazilim gelistirme ve programlama becerileri (%52); analitik
ve mantiksal beceriler (%12) ve teknik olmayan beceriler (%13) seklindedir. Bu dagilimlar
Tablo 7 ve Sekil 18’de verilmistir. Ayrica konularin yetkinlik alanlarina say1 olarak
dagilim oranlar1 ise: teknik alan bilgi ve becerileri 13 konu; yazilim gelistirme ve
programlama becerileri 22 konu; analitik ve mantiksal beceriler 10 konu ve teknik olmayan

beceriler 7 konu seklindedir.

Elde edilen bulgular, ilk bakista yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik
uzman bilgi ve becerilerin farkli disiplinleri igeren genis bir bilgi alanin1 kapsadiginm
gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore, yazilim gelistirme uzmanlik alanlari igin
kapsamli yazilim gelistirme becerilerin yan sira teknik bilgi alanlari, analitik ve mantiksal
beceriler ve ayrica iletisim becerilerine dayali bireysel (teknik olmayan beceriler)

becerilerin 6nemli 6lciide talep edildigi goriilmustiir.

Tablo 7. Yazilim gelistirme uzmanlhigi i¢in yetkinlik alanlar1 ve yiizdelik dagilimlari

Yazilim gelistirme uzmanhgi icin yetkinlik alanlar1 | Konu sayis1 | Toplam agirhg:

Teknik alan bilgi ve becerileri 13 (%25,0) %23
Yazilim gelistirme ve programlama becerileri 22 (%42,3) %52
Analitik ve mantiksal beceriler 10 (%19,2) %12

Teknik olmayan beceriler 7 (%13,5) %13
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Yazilim Gelistirme Uzmanhg icin Yetkinlik Alanlan

Yazihm gelistirme

Teknik alan bilgi ve programlama
ve becerileri becerileri
23% 52%
Analitik ve
Teknik oclmayan mantiksal
beceriler beceriler
13% 12%

Sekil 18. Yazilim gelistirme yetkinlik alanlarinin dagilim grafigi

Yeni nesil yazilm gelistirme egilimlerine yonelik bilgi ve becerilerin daha iyi
anlasilmas: ve bu kapsamda belirlenen konularin (temel bilgi ve beceriler) ve yetkinlik
alanlarinin daha ayrintili olarak ortaya konulabilmesi amaciyla elde edilen bulgular dort alt

baslik altinda verilmistir.

3.1.1. Teknik Alan Bilgi ve Becerileri

Kesfedilen 52 konu igerisinde 13 tanesinin (%25), “teknik alan bilgi ve becerileri”
kapsaminda oldugu goézlemlenmistir. Bu kapsamda degerlendirilen konularin frekans
yiizdelerinin toplam1 %23’tiir. Teknik alan bilgi ve becerileri yetkinlik alanina giren bu 13
konu, atanan konu adlar1 (Tiirkce ve Ingilizce), betimleyici anahtar kelimeler ve yiizde

oranlar1 ile birlikte Tablo 8 ve Sekil 19°da verilmistir.

Teknik alan bilgi ve becerileri kapsamindaki bulgularin, yazilim uzmanlhgina yonelik
olarak sahip olunmasi gereken teorik bilgi alanlarina vurgu yaptigi goriilmektedir.
Ozellikle alanla ilgili lisans egitimi en fazla vurgulanan nitelik olarak gdze ¢arpmaktadir.

Buradan elde edilen ¢ikarimla, yazilim gelistirme uzmanlhgindaki talep ve egilimlerin
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tiniversiteler tarafindan degerlendirilmesi ve bu kapsamda ele alinmasi1 gereken bir konu

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Bunun yaninda en fazla vurgulanan ilk bes konu yiizde sirasina gore “lisans
egitimi”, “veri tabani bilgisi”, “teknik alan bilgisi”, “yazilim mimarileri” ve ‘“yazilim
miihendisligi bilgisi” olarak siralanmistir. Tabloda konularla birlikte verilen betimleyici
anahtar kelimeler, o konuda en sik goriilen kelimeleri temsil etmektedir. Ayrica yilizdelik
oranlarla temsil edilen degerler, o konunun tim dokiiman koleksiyonundaki goriilme

sikligini belirtmektedir.

Tablo 8. Teknik alan bilgi ve becerilerine yonelik konular ve yiizdeleri

Konu Adlan Tanimlayici Anahtar Kelimeler Oran
Lisans Egitimi . J - . 0
(Educational requirements) degree science computer bachelor related field discipline skill 4,9%
Veri tabani bilgisi 0
(Database knowledge) database sgl knowledge nosqgl server oracle mongodb mysql 2,7%
Teknik alan bilgisi . - 0
(Deep domain knowledge) deep domain software knowledge background related training 2,6%
Yazilim mimarileri . : b : 0
(Software architectures) architecture software oop client server building soa design 2,1%
Yazilim mithendisligi bilgisi . - . 0
(Software Eng. knowledge) engineering development software app field knowledge ground 1,8%
Yazilim geligtirme siiregleri . . . . 0
(Software dev. processes) analysis desigh modelling software process requirement test 1,7%
Biiyiik veri isleme . . . . 0
(Big data processing) big data processing integration hadoop tool apache file hdfs 1,6%
Olgeklenebilir sistemler A . . . 0
(Scaling systems) system building scalable highly designing multi scala 1,2%
Bulut tabanli sistemler . . 0
(Cloud-based systems) service cloud system data mapping aws paas vpc saas 1,2%
Is zekas1 . I o 0
(Business intelligence) business knowledge manage intelligence domain industry 0,9%
Yapay zeka e . . . S 0
(Artificial intelligence) artificial intelligence modeling prolog learning decision lisp 0,8%
Veri guvenl.lhgl ve gl.Zhhgl data privacy security etl warehouse storage consistent control 0,8%
(Data security and privacy)

Sistem yonetimi system network web server apache noc linux data center voip 0,7%
(System administration)

Toplam 23%
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Teknik Alan Bilgi ve Becerileri

Lisans Egitimi N 4,9
Veri tabani bilgisi NG 2,7
Teknik alan bilgisi N 2,6
Yazilim mimarileri I 2,1
Yazilim mihendisligi bilgisi NG 13
Yazilim gelistirme strecleri NN 1,7
Blyuk veriisleme [N 16
Bulut tabanli sistemler NN 12
Olgeklenebilir sistemler GGG 1,2
is zekas N 0,9
Veri giivenliligi ve gizliligi I 0,8
Yapay zekd [ 0,8
Sistem yonetimi [N 0,7

0 1 2 3 4 5 6
Oran(%)

Sekil 19. Teknik alan bilgi ve becerilerinin dagilim grafigi

3.1.2. Yazihm Gelistirme ve Programlama Becerileri

Kesfedilen 52 konu igerisinde 22 tanesinin (%42,3) “yazilim gelistirme ve
programlama becerileri” kapsaminda oldugu goézlemlenmistir. Bu kapsamda
degerlendirilen konularin frekans ylizdelerinin toplami %52’ dir. Yazilim gelistirme ve
programlama becerileri yetkinlik alanina dahil edilen bu 22 konu, atanan konu adlar
(Tiirkge ve Ingilizce), betimleyici anahtar kelimeler ve yiizde oranlari ile birlikte Tablo 9

ve Sekil 20°de verilmistir.
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Tablo 9. Yazilim gelistirme ve programlama becerilerine yonelik konular ve yiizdeleri

Konu Adlan Tammlayic1 Anahtar Kelimeler Oran
(Bsegirpgzzg;)??g;?xrgiwgerlianguages) java python javascript language ruby programming scripting |4,7%
g?;/\?:scéir?;tgfer g%gﬁ;g c))delleri javascript html web jquery frontend nodejs ajax bootstrap 4,4%
wféluieéf\t,gfg ;ment) android mobile ios developer swift platform objective-c 4,2%
&ngrl)llliir;[?o%]e:jig\t/igg;ment) app development application software mobile usage platform | 4,1%
m:bsggi/sils; %izlxiztlgé)nmeen ) web service api rest json backend xml restful develop 3,8%
?&EE;?;{;&?:%%ESSEE ement) multi multiple platform stage web android mobile 3,4%
?g;}l:ctyglrlieel:tgg g ;gg:zﬁﬁzﬁg) object programming oriented coding java python model 3,2%
ge\lljapp:?ggr?z;?r:?nr?r?g) java series programming hibernate jvm docker eclipse 3,1%
?C?Ilcl)ltjée-ls:;el:j glgtlai\ictail?;nent) cloud developer azure aws java python sgl service 2,3%
é%zgttv?r;azaézg;) software design plan modelling development app sampling |2,2%
%égﬁi;?;ﬁg r% rrgrg}]r ?;g;ama real time data programming java flow stream integration 2,1%
?g;l;ﬁ}éﬁ?lgekggglighnfggle open source system built debug software github lab 1,9%
g&gﬁ_tgg/?;;ﬁz:sitesting) quality testing assurance ga automation metric bug 1,8%
%élrﬂ;g;ﬁ;t}ilg;l lé%t;?rloﬁl) control puppet chef configuration support operations plan 1,7%
ggﬁ;%‘iﬁ%?&:ﬁ?ﬁ&el) development agile lean scrum practice kanban framework 1,5%
é%ﬁ:g\;géig;?;ﬁg;ggjge) development life cycle model planning stage analysis 1,3%
ggaeé lglr:a ept))ri})i;rl?arr?ﬁ ?rr]gl)ama scalable programming scala java spark size type 1,2%
ﬁ;gﬁ'ﬁ;ﬁgﬁéﬁ fgggri;rer:ﬁ) ux ui user interface frontend design javascript development |1,2%
S:Zr;f_lg;;ilggvg;gs:;remnf) full stack frontend backend multi experience developer fsd | 1,1%
](Sl?iii}éﬁ(li(a:;r(iie(\)/i?lg:)l n%grl]its)ﬁme big data hadoop pig hive nosgl mongodb etl hbase spark 1,1%
?‘?rrggbgl]égﬁgggng) remote troubleshooting technical service helpdesk solution  |1,0%
?gﬁl%ggéféiz?ﬁ};?dnig del) scrum framework model agile tdd process design project 0,9%
Toplam %52
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Yazilim Gelistirme ve Programlama Becerileri

Betik programlama dilleri
JavaScript gelistirme modelleri
Mobil gelistirme

Uygulama gelistirme

Web servisleri gelistirme

Cok platformlu gelistirme
Nesne yonelimli programlama
Java programlama

Bulut tabanli gelistirme
Yazilim tasarimi

Gergek zamanli programlama
Acik kaynak kodlu gelistirme
Kalite-glivence-test
Konfiglirasyon kotroli

Cevik gelistirme modeli
Yazihm gelistirme donglsu
Kullanicr araylzl gelistirme
Olgeklenebilir programlama
Bulyuk veri odakh gelistirme
Genel yazilim gelistirme
Sorun giderme

Scrum gelistirme modeli

N

. N
s a20
T 4,10
3,80
. 3,40
3,20
e 3,10
. 2,30
I 2,20
. 2,10
I 1,90

e 1,80

I 1,70

I 1,50

I 130

I 1,20

I 120

I 1,10

I 110

I 1,00

I 0,90

0,00 050 100 150 200 250 3,00 3,50 4,00 4,50

Oran(%)

Sekil 20. Yazilim gelistirme ve programlama becerilerinin dagilim grafigi

5,00
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Yazilim gelistirme ve programlama becerileri kapsamindaki bulgularin yazilim
uzmanlig1 alanlarindaki uygulama gelistirme, programlama ve kodlama becerisi ve bu
becerilere 6zgii bilgi alanlarina vurgu yaptig1 goriilmektedir. Ozellikle, yeni nesil betik
programlama ve bu kapsamda 6n plana ¢ikan Java, Pyton, Javascript gibi programlama

dilleri en fazla vurgulanan nitelikler olarak goze ¢carpmaktadir.

Bunun yaninda en fazla vurgulanan ilk bes konu yilizde sirasina gore “betik
programlama dilleri”, “Javascript gelistirme modelleri”, “mobil gelistirme”, “uygulama
gelistirme” ve “web servisleri gelistirme” olarak siralanmistir. Tabloda konularla birlikte
verilen betimleyici anahtar kelimeler, o konuda en sik goriilen kelimeleri temsil
etmektedir. Ayrica yiizdelik oranlarla temsil edilen degerler, o konunun tiim dokiiman

koleksiyonundaki goriilme sikligini belirtmektedir.

3.1.3. Analitik ve Mantiksal Beceriler

Kesfedilen 52 konu igerisinde 10 tanesinin (%19,2), “analitik ve mantiksal beceriler”
kapsaminda oldugu goézlemlenmistir. Bu kapsamda degerlendirilen konularin frekans
yiizdelerinin toplami %12’ dir. Analitik ve mantiksal beceriler yetkinlik alanina dahil
edilen bu 10 konu, atanan konu adlan (Tiirk¢e ve Ingilizce), betimleyici anahtar kelimeler

ve ylizde oranlart ile birlikte Tablo 10 ve Sekil 21°de verilmistir.

Analitik ve mantiksal beceriler kapsamindaki bulgularin, yazilim gelistirme uzmanlik
alanlarina yonelik olarak sahip olunmasi gereken veri modelleme, veri gorsellestirme ve
yazilim gelistirme siireclerinde kullanilan farkli analiz becerilerine vurgu yaptigi
goriilmektedir. Ozellikle, yazilim gelistirme siirecinin en &nemli asamalarindan olan
“gereksinim analizi” en fazla vurgulanan analiz becerisi olarak gbze ¢arpmaktadir. Bunun

9% ¢

yaninda en fazla vurgulanan ilk bes konu yiizde sirasina gore “gereksinim analizi”, “veri
modelleme ve analizi”, “analitik bilgi ve birikim”, “makine &grenmesi metotlar1” ve
“problem ¢6zme becerileri” olarak siralanmistir. Tabloda konularla birlikte verilen
betimleyici anahtar kelimeler, o konuda en sik goriilen kelimeleri temsil etmektedir. Ayrica
yiizdelik oranlarla temsil edilen degerler, o konunun tiim dokiiman koleksiyonundaki

goriilme sikligini belirtmektedir.
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Tablo 10. Analitik ve mantiksal becerilere yonelik konular ve ytizdeleri

Konu Adlan Tammlayic1 Anahtar Kelimeler Oran
?Ifgglljis:g:nrgriga,gﬁglysis) requirement need constraint software analysis control basic 2,2%
Eg};amnggggﬁnmge;]e daanr?aIK/!sis) data modeling strong analysis ability processing focus 1,9%
xr?allllglt(ict:: gkz)la\éigbrlglukr:cr;; analytical knowledge background concept model experience work | 1,4%
?ﬁ;ﬁ?ﬂgi Z?ﬁ:ﬁ;l rﬁgfﬁé{;‘g machine learning model supervised method process training 1,3%
fg?:éf;?:;ﬁi;esﬁﬂgn problem solving case explain skill mentality intuitive 1,2%
é?)zfltl\:vrgr:l?nl:el?rliirsl) software metric measure application test configuration check 1,1%
éﬁiﬂ?gg\?en:::az; ytics) predictive estimate judgment analytics calculate guess tool 1,0%
ggiirs\i/grzr-nrﬁaklﬁﬁz“slliirllls) hypothesis support decision judgement skill rule experience 0,8%
%SBIEZ?;]::ZE;%CS) business analytics risk intelligence data information analysis 0,7%
%eégﬁlfi;aiir:;yﬁzl;z real time process data analytics model integration stream 0,4%
Toplam 12%
Analitik ve Mantiksal Beceriler
Gereksinim analizi I 2,2
Veri modelleme ve analiz I 1,9
Analitik bilgi ve birikim I 1,4
Makine 6grenmesi metotlari [N 1,3
Problem ¢ézme becerileri I 1,2
Yazilim élcimleri I 11
Kestirim analizi [N 1,0
Karar verme becerileri [N 0,8
isletme analitigi NG 0,7
Gercek zamanli analiz I 0,4
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Oran(%)

Sekil 21. Analitik ve mantiksal becerilerin dagilim grafigi
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3.1.4. Teknik Olmayan Beceriler

Kesfedilen 52 konu igerisinde 7 tanesinin (%13,5) “teknik olmayan beceriler”
kapsaminda oldugu gozlemlenmistir. Bu kapsamda degerlendirilen konularin frekans
yiizdelerinin toplam1 %13’ dir. Teknik olmayan beceriler yetkinlik alanina dahil edilen bu
7 konu, atanan konu adlar1 (Tiirkce ve Ingilizce), her konu icin betimleyici anahtar

kelimeler ve yiizde oranlari ile birlikte Tablo 11 ve Sekil 22°de verilmistir.

Teknik olmayan bireysel beceriler kapsamindaki bulgularin, yazilim gelistirme
uzmanlik alanlarinda sahip olunmasi gereken iletisim becerileri, is tecriibesi, takim
calismasi becerileri, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi farkli bireysel becerilere vurgu
yaptig1 goriilmektedir. Ozellikle iletisim becerisi, kesfedilen 52 konu icerisinde en yiiksek

orana sahip bireysel beceri olarak géze ¢arpmaktadir.

Bunun yaninda teknik olmayan beceriler kategorisinde en fazla vurgulanan ilk bes
konu yiizde sirasina gore “iletisim becerileri”, “is tecriibesi”, “takim ¢alismas1 becerileri”,
“elestirel diislinme ve yaraticithik” ve “proje yonetimi” olarak siralanmigtir. Tabloda
konularla birlikte verilen betimleyici anahtar kelimeler, o konuda en sik goriilen kelimeleri
temsil etmektedir. Ayrica ylizdelik oranlarla temsil edilen degerler, o konunun tiim

dokiiman koleksiyonundaki goériilme sikligini belirtmektedir.

Tablo 11. Teknik olmayan becerilere yonelik konular ve yiizdeleri

Konu Adlan Tanimlayici Anahtar Kelimeler Oran
letigim becerileri skill communication written verbal excellent oral presentation |5,1%
(Communication skills)
Is tecriibesi work experience practice year expertise knowledge

- . 2,9%
(Working experience) competency
Takim calismas: becerileri team player work collaboration group mutual task 1,8%

(Team work skills)

Elestirel diisiinme ve yaraticilik
(Critical thinking and creativity )

critical rigorous thinking versatile creativity vision imagination | 1,1%

Proje yonetimi

(Project management) project management control process team plan assignment 0,8%
Motivasyon ve baglilik I S L 0

(Motivation and Engagement) motivation engagement inspiration self-control motive aim 0,7%
Kurumsal beceriler organizational logistic skill office work executive desicion 0,6%

(Organizational skill)
Toplam 13%
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Teknik Olmayan Beceriler

iletisim becerileri NI 51
is tecrubesi NI 29
Takim galismasi becerileri [N 138
Elestirel dustinme ve yaraticihk [ 1,1
Proje yonetimi [ 0,8
Motivasyon ve baghhik [ 0,7
Kurumsal beceriler [ 0,6

0 1 2 3 4 5 6
Oran(%)

Sekil 22. Teknik olmayan becerilerin dagilim grafigi

Elde edilen bulgular, yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerinde iletisim becerisinin
ve takim ¢aligmasi becerilerin 6nemi de ortaya koymustur. Soyle ki, yeni nesil yazilim
gelistirme egilimleri yogun olarak isbirlik¢i takim modeline dayandigi i¢in yazilim
gelistirme ekibinde yer alan takim oyunculart (yazilim gelistirme uzmanlari) arasindaki
etkilesim, isbirligi ve gorev dagilimina dayali beceriler bu alanda siklikta talep edilen

yetkinlikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2. Yazilim Gelistirme Uzmanlik Rolleri

Yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve becerilerini
yansitan Onemli gostergelerden birisi de bu alandaki uzmanlik rolleridir. Bu kapsamda
gerceklestirilen analiz sonucunda, yazilim gelistirme uzmanlik rolleri (is unvanlari) i¢in 20
temel rol belirlenmistir. Yazilim gelistirme uzmanlik rollerine yonelik bulgular Tablo 12
ve Sekil 23’de verilmistir. Elde edilen roller goriilme sikligina gore biiyiikten kii¢lige
dogru siralanmistir. Elde edilen bulgulara gore, en fazla talep edilen ilk bes uzmanlik roli
sirastyla: “Yazilim Miihendisi” (Software Engineer, %12,0), "Mobil Gelistirici" (Mobile
Developer, % 10,6), “On Yiiz Gelistirici” (Frontend Developer, %9,0), “Yazilim
Gelistirici” (Software Developer, %7,1) ve “Genel Gelistirici” (Full Stack Developer,
%06,3) olarak tespit edilmistir.
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Tablo 12. Yazilim gelistirme uzmanlik rolleri ve bu rollere ait beceriler

Uzmanlik Rolleri Temel Beceriler Oran (%)
(Softwre Engincer java, python, f, javascript, c++ 12,0%
?gﬂ():tililgeljhes\jgligéer) android, ios, java, swift, objective-c 10,6%
S:I;;?;nggis&gli;;er) javascript, html5, css, java, jquery 9,0%
é%zfltl\:vrzrgg?\gligéer) java, c#, c++, javascript, python 7,1%
((I}:euriflsgillislt—:i;igciineer) java, python, javascript, c++, c# 6,3%
?Sgal\gl;eiﬁg;sri) sql, mysql, oracle, hadoop, java 5,8%
(Backen Developer) php, java, mysal, python, nodefs 5.3%
%égg;?%:gﬁgg;l Uzman linux, aws, devops, puppet, java 5,1%
Gava Developer) java, spring, sal, hadoop, javascript 4,3%
(B&I:ljds g;zglrzr; gg;?:: edri)Si cloud, linux, java, c#, aws 4,0%
m:b(}géﬁilg;;) html5, javascript, css, angularjs, jouery 3,7%
(RéjfgyognRF?;ﬁs%eéﬁiS;;r) ruby on rails, ruby, python, backbonejs, nodejs 3,6%
(Sé’;t;?mMEﬁrﬁzif:) linux, windows, python, ruby, java 3,5%
?g;/?r?gn%éﬁggier) python, django, postgresql, php, jquery 3,3%
g?;é:géir?;t%éi\f;g;;) javascript, html5, css, angularjs, nodejs 3,2%
'(AL:?/J)ﬁ(Z [i‘?/lé?g;fri) ui, javascript, ux, html5, css 3,0%
Yazilim Mimari . .

(Software Arcitecture) agile, scrum, java, python, 0op 2,8%
(Qualty Assrance Engieery | 5 15ng, jva, o++ 2.6%
ti\y;?&'iﬁ?oﬁeéfﬁ%er) Java, ct+, .net, ruby, linux 2,5%
glr?é?é?d%éi\fglggér) android, java, swift, c#, html5 2.3%
Toplam 100%




105

Yazilim Gelistirme Uzmanlik Rolleri

Yaziim Mihendisi [ . 12
Mobil Gelistirici [ NG 10,6
On Yuz Gelistirici [ I -
Yaziim Gelistirici [N 7,1
Genel Gelistirici [N 6.3
Veri Mihendisi [N 58
Arka Yiz Gelistirici [N 53
Gelistirme Surecleri Uzmani [ 5.1
Java Gelistirici NN 43
Bulut Sistemleri Muhendisi [N
Web Gelistirici  [INNENEG 3,7
Ruby on Rails Gelistirici NN 36
Sistem Mihendisi [N 3,5
Python Gelistirici [N 33
JavaScript Gelistirici [N 3,2
Ara Yiz Gelistirici [N 3
Yazilm Mimari [ 2,8
Kalite Giivence Miithendisi [N 2,6
Uygulama Gelistirici [ NNEEGE 2,5
Android Gelistirici NG 2,3

0 2 4 6 8 10 12
Oran (%)

Sekil 23. Yazilim gelistirme uzmanlik rollerinin dagilim grafigi

14
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Goriilme sikligr oran1 %2’den daha diisiik olan veya eksik yazilmis uzmanlik rolleri
kendisine en yakin gruba atanmistir. Elde edilen bulgularin tabloda ve grafikte sunulan
yazilim gelistirme uzmanlik rolleri ve bu rollere ait temel beceriler i¢in tanimlayict oldugu
ongoriilmiistiir. Bu nedenle, yazilim gelistirme uzmanlik rolleri igin ek bir tanimlamaya
ihtiya¢ duyulmamistir. Bu kapsamda, tabloda ve grafikte verilen uzmanlik rollerine ait
temel beceriler, bu roller i¢in tanimlayici bilgiler icermekte olup biiyiik 6l¢iide ait olugu

roliin kapsamini ortaya koymaktadir.

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlari i¢in talep edilen becerilerin dagilimi géz 6niine
alindiginda, elde edilen bulgular, programlama dillerinin yazilim gelistirme uzmanlik
alanlar icin gerekli becerilerin temelini olusturdugunu gostermistir. Uzmanlik rollerine
yonelik beceriler, her bir rol i¢in goriilme sikligina gore biiyiikten kii¢iige dogru siralanmis
ve bu sekilde tabloda verilmistir. Ornegin, “Yazilim Miihendisi” rolii i¢in gerekli olan
beceriler “java”, “python”, “c #”, “javascript” ve “c ++” olarak siralanmigtir. Buna gore,
yazilim miihendisleri i¢in “java” en 6nemli birinci beceri, “python” en énemli ikinci beceri

ve “c #” ise en Onemli li¢lincii beceridir.

3.3. Programlama Dillerine Yonelik Egilimler

Bu asamada, programlama dillerine yonelik talepleri ortaya koymak amaciyla iki
farkli veri seti iizerinde gerceklestirilen deneysel analiz ile Diinya ve Tiirkiye dl¢egi i¢in
programlama dillerine yonelik egilimler tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, Diinya ve

Tiirkiye 6l¢egi icin iki ayr1 baglik altinda verilmistir.

3.3.1. Diinya Olgegi i¢in Programlama Dillerine Yonelik Egilimler

Analizin bu asamasinda, 1.veri seti tlizerinde gerceklestirilen kelime indekslemeye
dayali igerik analizi ile programlama dillerine yonelik talep ve egilimler diinya dlgegi igin
tespit edilmistir. Bu kapsamda en c¢ok talep edilen 20 programlama dili ortaya
konulmustur. Elde edilen bulgular, programlama dillerine yonelik talep oranlari ile birlikte
Tablo 13 ve Sekil 24°de verilmistir.



107

Tablo 13. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilimi

(Diinya 6lgegi)
No | Programlama Dilleri | Oran (%)
1 |Java 15,4%
2 |Python 11,5%
3 |JavaScript 9,4%
4 | Html5 8,0%
5 |C++ 7,9%
6 |Css3 6,8%
7 |C# 6,5%
8 |C 5,4%
9 |SQL 4,9%
10 |Ruby 4,4%
11 | Shell 3,5%
12 |Perl 3,4%
13 | .Net 2,9%
14 |Php 2,6%
15 |R 2,0%
16 |Go 1,5%
17 | Scala 1,3%
18 | Swift 1,2%
19 | Objective-C 0,8%
20 | Django 0,4%

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, Java programlama dilinin son donemlerde
goriilen baskin ve lider roliinlin devam ettigi gézlemlenmistir. Bunu yaninda son birkag
yilda Python programlama dilindeki inanilmaz yiikseliste olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Su anda
Java ile birincilik yarisina giren Python programlama dilindeki yiikselis egilimi bu sekilde

devam ederse Python’un birincilik konusunda Java’y1 zorlayacagi goriiliiyor.

Bunun yaninda en ¢ok talep edilen programlama dillerinin ilk 5 sirasinda: Java,
Python, Javascript, Html5 ve C++ yer almaktadir. Ayrica, ¢oklu platformlar i¢in uygulama
gelistirme olanagi sunan Ruby, Shell, Go, Scala, Swift gibi programlama dilleri de

siralamanin igerisinde yer almaktadirlar.
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Programlama Dillerine Yénelik Egilimler (Diinya Olgegi)

Java e 15,4
Python I 11,5
JavaScript I 94
HtmlS e 8,0
C++ . 7,9
Css3 e 6,8
Ct e 6,5
C I 5,4
SQL I 49
Ruby IS 44
Shell NN 35
Perl NN 34
Net NN 29
Php N 256
R I 20
Go I 15
Scala 1 13
Swift [ 1.2
Objective-C [l 0,8
Django M 0,4

- 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Oran(%)

Sekil 24. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilim grafigi (Diinya 6l¢egi)

Ozellikle derleyiciye ihtiyag duymayan betik programlama dillerinin popiilaritesi
giderek artmaktadir. Hem mobil programlama hem de web uygulamalar1 a¢isindan énemli
avantajlar sunan betik programlama dilleri, esnek ve platformdan bagimsiz yapisiyla
yazilim gelistirme uzmanlik alanlarinda yogun olarak talep edilen beceriler arasinda yer

almaktadir.
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3.3.2. Tiirkiye Olcegi icin Programlama Dillerine Yénelik Egilimler

Deneysel analizin bu asamasinda, Tiirkiye 6l¢egi icin programlama dillerine yonelik
egilimlerin tespit edilmesi amaciyla 2.veri seti tizerinde kelime indekslemeye dayali bir
icerik analizi gerceklestirilmistir. Analizin sonucunda diinya 6lgegi i¢in elde edilen ilk 20
programlama dilinin Tirkiye olgegindeki dagilimi tespit edilmistir. Bu kapsamda elde
edilen bulgular Tablo 14 ve Sekil 25°de verilmistir. Elde edilen bulgular programlama
dilleri acisindan diinyadaki egilimlerden daha farkli bir sonug¢ ortaya koymustur. Diinya
6l¢eginde Java birinci sirada olmasina ragmen, Tiirkiye 6l¢eginde bir sorgulama dili olan
SQL birinci sirada yer almaktadir. Bunu yaninda son birka¢ yilda Python programlama
dilindeki inanilmaz yiikselise ragmen bu programlama dilinin Tirkiye 6l¢eginde ilk 10’a

girememesi diger dikkat cekici bir sonu¢ olmustur.

Tablo 14. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilimi

(Turkiye dlgegi)
No | Programlama Dilleri | Oran (%)
1 |SQL 14,4%
2 | Html5 11,9%
3 |Css3 11,4%
4 | JavaScript 10,6%
5 [Java 8,5%
6 |C# 8,4%
7 |Php 7,1%
8 |.Net 6,6%
9 |C++ 5,5%
10 |C 4,7%
11 | Python 3,0%
12 |R 2,8%
13 | Objective-C 1,1%
14 | Perl 1,1%
15 | Swift 0,8%
16 | Ruby 0,6%
17 | Django 0,5%
18 | Shell 0,4%
19 | Go 0,4%
20 | Scala 0,3%
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Programlama Dillerine Yénelik Egilimler (Turkiye Olcegi)

SQL T 14,4
Himls . 11,9
Css3 T 11,4
JavaScript [N 10,6

Java T oss

C+ I s

Php . 71

.Net e 6,6

C++ I 55

C I 4,7
Python NN 3,0

R s 28

Objective-C I 1,1

Perl I 1,1

Swift M 0,8

Ruby WM 0,6
Django WM 0,5

Shell W 04

Go M 04

Scala W 0,3

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Oran(%)

Sekil 25. Programlama dillerine yonelik egilimlerin dagilim grafigi (Tiirkiye 6lgegi)

Bunun yaninda en cok talep edilen programlama dillerinin ilk 5 sirasinda: SQL,
Html5, Css3, JavaScript, Java yer almaktadir. Ayrica, ¢oklu platformlar i¢in uygulama
gelistirme olanagi sunan Ruby, Shell, Go, Scala, Swift gibi yeni programlama dillerinin

siralamay1 ¢ok gerilerden takip ettigi goriilmiistiir.
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3.4. Programlama Dilleri Arasindaki Birliktelik Iliskileri

Gliniimiiziin yazilim gelistirme ortamlarinda sadece tek bir programlama dilini
bilmek, yazilim endiistrisindeki ortaya ¢ikan taleplerin karsilanmasi agisindan yetersiz
kalmaktadir. Bundan dolay1 yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik bilgi ve

beceriler, ayn1 anda birden fazla programlama diline hakim olmay1 zorunlu kilmaktadir.

Bu baglamda, programlama dillerinin birlikteliklerine yonelik talepleri ortaya
koymak amaciyla iki farkli veri seti lizerinde gerceklestirilen deneysel analiz ile Diinya ve
Tirkiye Olcegi igin talep ve egilimler tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, Diinya ve

Tiirkiye 6l¢egi icin iki ayr1 baglik altinda verilmistir.

3.4.1. Diinya Ol¢egi icin Programlama Dilleri Arasindaki Birliktelik iliskileri

Gergeklestirilen deneysel analizin bu asamasinda, diinya Glgegi i¢in programlama
dilleri arasindaki birliktelik iligkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in 6nceki
asamada elde edilen 20 programlama dili ile olusturulan tglii gruplarin 1.veri seti
tizerindeki gecis sayilar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen analiz ile diinya
6lgegi i¢in programlama dillerinin birlikte kullanimina yonelik egilimler tespit edilmis ve
en ¢ok talep edilen ilk 20 birliktelik egilimi Tablo 15 ve Sekil 26°da ayrintili olarak

verilmistir

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, “html, css, javascript” tgliistiniin agik
arayla birinci sirada yer aldigi gézlenmistir. Ozellikle css ve javascript’in birlikte kullanimi
ile birlikte daha da giiclenen html5 ve bunlarin olusturdugu {iclii grubun yazilim gelistirme
uzmanlik alanlari i¢in dnemli bir beceri oldugu gozlemlenmistir. Hem web hem de mobil
ortamlar icin uygulama gelistirme olanagi saglayan bu ig¢lii grup, yazilim gelistirme
becerileri arasinda ¢ogunlukla {ist siralarda yer almaktadir. Bunun yaninda programlama
dillerine yonelik olarak en ¢ok talep edilen iiglii gruplarin ilk 5 sirasinda: “html, css,

javascript”, “python, java, c++”, “html, javascript, sql”, “.net, asp.net, c#” ve “.net, asp.net,

sql” yer almaktadir.
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Tablo 15. Diinya 6l¢egi i¢in programlama dilleri arasindaki
birliktelik dagilimlari

No |Programlama Dilleri Grubu |Oran
1 |html, css, javascript 12,0%
2 |python, java, c++ 6,9%
3 | html, javascript, sql 6,5%
4 |.net, asp.net, c# 6,2%
5 |.net, asp.net, sqgl 6,0%
6 |java, javascript, html 5,6%
7 |python, java, sql 5,3%
8 |java, javascript, sql 5,0%
9 |javascript, jquery, html 4,9%
10 |html, java, css 4,8%
11 |.net, asp.net, javascript 4,4%
12 |java, javascript, css 4,3%
13 |c#, c++, java 4,2%
14 |python, java, javascript 4,1%
15 |java, html, sql 4,1%
16 |ruby, java, python 3,9%
17 |java, javascript, xml 3,4%
18 |java, javascript, jquery 3,3%
19 |.net, asp.net, jquery 2,7%
20 |javascript, java, spring 2,4%

Ayrica Uglii gruplara yonelik bulgular, 6zellikle web ve mobil tabanli uygulama
gelistirme ortamlarmin daha 6n planda oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle yeni
nesil yazilim gelistirme ortamlarinda ¢oklu platformlara 6zgii programlama dillerinden

olusan kombinasyonlar daha ¢ok talep edilmektedir.
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Programlama Dilleri Arasindaki Birliktelik iliskileri (Diinya Olgegi)

html, css, javascript [N 12,0
python, java, c++ [ 6,9
html, javascript, sql I 6,5
.net, asp.net, c# NN 6,2
.net, asp.net, sql NN 6,0
java, javascript, htm! [N 5,6
python, java, sql [N 53
java, javascript, sql [N 50
javascript, jquery, htm! IS 4,9
html, java, css NG 4,8
.net, asp.net, javascript [N 4,4
java, javascript, css NG 4,3
c#f, c++ java N 42
python, java, javascript NGNS 4,1
java, html, sql N 4,1
ruby, java, python [N 3,9
java, javascript, xm| [N 34
java, javascript, jquery [N 33
.net, asp.net, jquery [N 2,7
javascript, java, spring G 2,4

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Oran(%)

Sekil 26. Diinya 6l¢egi igin programlama dilleri birliktelik dagilimlart grafigi

3.4.2. Tiirkiye Olcegi I¢in Programlama Dilleri Arasindaki Birliktelik iliskileri

Analizin bu asamasinda ise Tiirkiye 6l¢egi icin programlama dilleri arasindaki
birliktelik iligkilerinin tespit edilmesi amaciyla programlama dillerinden olusan {iglii

gruplara yonelik olarak en ¢ok talep edilen ilk 20 egilim ortaya konulmustur. Bunun i¢in
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onceki asamada Diinya Olcegi icin elde edilen ti¢li gruplarin Tiirkiye Olcegindeki
dagilimlar 2.veri seti lizerinde analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular,

Tablo 16 ve Sekil 27°de ayrintili olarak verilmistir.

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, “.net, asp.net, ¢#” {i¢liisiiniin birinci sirada
ve “html, css, javascript” {igliisiiniin birinciye yakin bir oranla ikinci sirada yer aldigi
gozlemlenmistir. Tiirkiye 6l¢eginde “.net”, “asp.net” ve “c#” programlama dillerine dayali
egilimlerin baskinlig1 ac¢ik bir sekilde goriilmektedir. Bunun yaninda programlama dillerine
yonelik olarak en ¢ok talep edilen ii¢lii gruplarn ilk 5 sirasinda: “.net, asp.net, c#”, “html,
css, javascript”, “.net, asp.net, sql”, “.net, asp.net, jquery #” ve “.net, asp.net, javascript”
yer almaktadir. Elde edilen bulgular ayni zamanda Tiirkiye Olg¢egindeki web tabanli

egilimlerin mobil tabanli egilimlere gore daha baskin oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 16. Tirkiye 6l¢egi i¢in programlama dilleri arasindaki
birliktelik dagilimlari

No |Programlama Dilleri Grubu [Oran
1 |.net, asp.net, c# 15,6%
2 |html, css, javascript 14,1%
3 |.net, asp.net, sql 11,1%
4 |.net, asp.net, jquery 10,2%
5 |.net, asp.net, javascript 9,8%
6 |javascript, jquery, html 8,8%
7 | html, javascript, sql 4,5%
8 |javascript, java, spring 3,5%
9 |java, javascript, css 3,1%
10 |java, javascript, jquery 2,7%
11 |java, javascript, sql 2,6%
12 |html, java, css 2,4%
13 |python, java, c++ 2,4%
14 |java, javascript, xml 2,2%
15 |c#, c++, java 1,6%
16 |python, java, javascript 1,5%
17 |java, javascript, html 1,4%
18 |python, java, sql 1,4%
19 |java, html, sql 0,7%
20 |ruby, java, python 0,3%




115

Programlama Dilleri Arasindaki Birliktelik iliskileri (Tiirkiye Olcegi)

net, asp.net, ct I 15,6
html, css, javascript [N 141
.net, asp.net, sql NI 111
-net, asp.net, jquery NN 10,2
.net, asp.net, javascript [N 9,8
javascript, jquery, htm! [N 8,8
html, javascript, sql  [INNEEEGEGEN 45
javascript, java, spring NN 3,5
java, javascript, css [N 3,1
java, javascript, jquery NG 2,7
java, javascript, sql N 2,6
python, java, c++ [N 2,4
html, java, css [ 2,4
java, javascript, xm| [N 2,2
cH, c++ java I 1,6
python, java, javascript [ 1,5
python, java, sql M 1,4
java, javascript, htm| [l 1,4
java, html, sql @ 0,7
ruby, java, python B 0,3

- 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Oran(%)

Sekil 27. Tiirkiye 6l¢egi i¢in programlama dilleri birliktelik dagilimlart grafigi

18,0



4. iIRDELEME

Yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve becerilerinin
olasiliksal konu modelleme yordamiyla belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu
calismada, yazilim endiistrisindeki giincel egilimlerin anlagilmasina yonelik Onemli

cikarimlar elde edilmistir.

Web ve mobil tabanli uygulama gelistirme ortamlarinin yazilim gelistirme uzmanlari
icin hedef platform olarak ortaya ¢iktigi, ancak mobil platformlara yonelik yazilim
gelistirme araglar1 agisindan bir olgunlasma siirecine ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir. Elde
edilen bulgular, 6zellikle biiylik veri ve bulut tabanli sistemlere dayali yazilim gelistirme
becerilerine yonelik talep ve egilimlere belirgin bir sekilde vurgu yapmaktadir. Bu
baglamda, ¢alismadan elde edilen bulgular igerisindeki yiiksek orana sahip egilimler

gecmisteki benzer ¢caligmalarin 1s181nda yeniden degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

4.1. Web Tabanh Uygulamalarin Hakimiyeti

Elde edilen bulgular, yazilim gelistirme bilgi ve becerileri agisindan web tabanli
uygulamalarin bu alandaki hakimiyetini belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. Hem elde
edilen konular igerisindeki dagilim bakimindan (Betik programlama dilleri %4.7,
JavaScript gelistirme modelleri %4.2, Web servisleri gelistirme %3.8) hem de
programlama dilleri (javascript, html5, css3, php, asp.net) acisindan bakildiginda web
tabanli uygulama gelistirme becerilerinin yazilim gelistirme uzmanlik alanlarinda oldukga
baskin beceriler oldugu sdylenebilir. Ayrica web tabanli uygulama gelistirme ortamlarinda
betik programlama dillerini ve javascript kiitiiphanelerini kapsayan becerilerin de yogun
olarak talep edildigi gbzlemlenmistir [1,15,35,115,116].

Ayrica web tabanli gelistirilen uygulamalarin html5, javascript ve css3 destegiyle
direk olarak mobil ortamlara uygulanabilir olmasi, mobil kullanim agisindan da web
tabanli uygulamalara olan uzmanlik taleplerini 6énemli 6lgiide artirmaktadir. Yeni nesil
gelistirme araglar ile tasarlanan web uygulamalar1 ayn1 zamanda birer mobil uygulama

olarak ta kullanilabilmektedir. Elde edilen bulgular dikkate alindiginda, birlikte kullanilan
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programlama dilleri arasinda birinci sirada “html, css, javascript” igliisiiniin yer almasi
web tabanli uygulamalarin hakimiyetini ortaya koyan bir bagka 6nemli deneysel ¢ikarimdir
[1,15,35,115,117].

4.2. Betik Programlama Dillerine Gegis

Calismada elde edilen Onemli ¢ikarimlardan birisi de, web ve mobil tabanlh
uygulamalarda goriilen hizli teknolojik doniisiim neticesinde, kullanilan yazilim gelistirme
mimarilerinin ve programlama dillerinin 6nemli Olgiide degisiyor olmasidir. Yazilim
gelistirme ve programlama becerileri igerisinde “Betik programlama dilleri” konusunun
%¢4.7 oranla birinci sirada yer almasi bu 6ngoriiyti destekler niteliktedir. Bu durum, yeni
nesil yazilim gelistirme ortamlarinda derleyici tabanli programlama dillerinin artik yerini

betik programlama dillerine biraktigini gostermektedir [1,13,15,35,40-42].

Ozellikle derleyiciye ihtiyag duymayan betik programlama dillerinin popiilaritesi
giderek artmaktadir. Hem mobil programlama hem de web uygulamalar1 agisindan énemli
avantajlar sunan betik programlama dilleri, esnek ve platformdan bagimsiz yapisiyla
yazilim gelistirme uzmanlik alanlarinda yogun olarak talep edilen beceriler arasinda yer

almaktadir [1,13,15,35,40-42].

Web ve mobil tabanli uygulamalarda goriilen hizli teknolojik doniigiim sadece
programlama dillerinde degil, aynm1 zamanda yazilim gelistirme mimarilerinde de
degisiklige yol agmistir. Elde edilen bulgular, cevik (agile) ve scrum gelistirme
modellerinin yiiksek oranda talep edilen beceriler arasinda oldugunu gostermistir. Bu yeni
nesil yazilim gelistirme modelleri, geleneksel yazilim gelistirme yontemlerinden daha
esnektir ve hizli degisen ortamlara daha iyi uyum saglar. Bu yoniiyle ¢evik gelistirme
modelleri, web ve mobil tabanli yazilim gelistirme ortamlar1 igin yiiksek oranda talep

edilen beceriler arasindadir [1,35,42].

4.3. Mobil Uygulamalara Yoénelim

Giliniimiizde yasanan teknolojik doniisiimle birlikte masaiistii ve web tabanh

uygulamalar yerini mobil uygulamalara birakmaya baslamistir. Bu bakis agisiyla, ilerleyen



118

zamanlarda web tabanli uygulamalarin mobil cihazlar ile tamamen biitiinlesecegi net
olarak soylenebilir. Mobil uygulamalarin genis kullanim alanlarina sahip olmasi, bu
alandaki uygulamalarin ¢esitliligini her gecen giin artirmaktadir. Hemen hemen her yastan
insanin hayatinda yer alan ¢ok farkli 6zelliklerdeki mobil uygulamalar, bu alanlarda talep
edilen teknik bilgi ve beceriler agisindan, yazilim gelistirme uzmanlari i¢in biiylik bir

istihdam potansiyeli ve yeni kariyer firsatlar1 olugturmaktadir [1,9,35,115,118].

Calismanin bulgularindan da anlasilacagi tizere, is platformlarinda mobil
gelistiricilere (mobile developers) yonelik kapsamli kariyer secenekleri yer almaktadir.
Elde edilen bulgulara gore yazilim gelistirme uzmanlik rolleri igerisinde Mobil Gelistirici
(Mobile Developer) uzmanlik roliiniin %10,6’lik oranla ikinci sirada yer aldig
goriilmistiir. Farkli mimari ve yaklasimlarla mobil yazilim gelistirme imkani sunan
programlama araglar1 da (swift, java, javascript, objective-c, vb.) yazilim gelistirme

uzmanlhg i¢in yiiksek oranda talep edilen beceriler arasinda yer almaktadir [1,35,115,118].

Buna ek olarak, html5, javascript, css3 programlama dillerinin mobil tabanli web
uygulamalarinin igeresinde aktif sekilde yer almasi, web yazilim uzmanlarinin mobil
tabanli web uygulamalar1 gelistirmesine de olanak saglamistir. Bu nedenle web
gelistiricilerin ayn1 zamanda mobil gelistiriciler oldugu goéz Oniine alindiginda, mobil
uygulama gelistirmeye yonelik egilim ve taleplerin goriinenden daha fazla oldugu

sOylenebilir.

Mobil tabanli uygulamalar, mobil cihazlarin hesaplama giicii sinirli oldugu i¢in daha
kiiciik olgekli ve daha az kaynak kullanan uygulamalardir. Bu nedenle mobil tabanli
uygulamalarin gelistirilmesi daha farkli teknik yaklagimlar ve beceriler gerektirir. Bu
baglamda mobil uygulamalar, yazilim gelistirme uzmanlar1 i¢in bilyiik kariyer
potansiyeline sahip ve gelisime agik bir alan olarak goriilmektedir. Elde edilen bulgular,
mobil tabanli yazilim gelistirme becerileri agisindan ciddi bir talebin varligini ortaya

koymaktadir [115,118].

4.4. Biiyiik Veri Odakh Uygulama Gelistirme

Yazilim gelistirme uzmanligi, veri odakli bir disiplin ve veri biliminin ayrilmaz bir

parcasidir. Sosyal aglar, nesnelerin interneti, mobil uygulamalar ve bilgi paylasim
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platformlar1 gibi giincel teknolojilerle birlikte biiyiik veri sistemlerinin ortaya ¢ikmasi, bu
biiylik veri setlerini isleyebilen yazilim uygulamalarinin gelistirilmesi agisindan yazilim

gelistirme uzmanlik alanlarina yeni bir ¢alisma sahasi daha eklemistir [1,17,35,82,119].

Biiyiik veri odakli uygulamalarda, yazilim gelistirme uzmanlari i¢in en 6nemli siireg
yazilim sistemlerinin tasarimi ile ilgilidir. Biiylik veri odakli uygulamalar igin
Ol¢eklenebilir yazilim mimarilerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi, yazilim gelistirme

uzmanlhigi agisindan farkl bilgi ve beceriler gerektirmektedir [1,17].

Calismada elde bulgular da bu 6ngoriimiizii destekler niteliktedir. Clinkii analiz
sonucunda elde konular igerisinde alt1 tanesinin veri tabanlari ve biiyiik veri odakl
becerilere dayandigi gozlemlenmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular: Veri tabani
bilgisi (Database knowledge) %2,7; Biiyiik veri isleme (Big data processing) %1,6, Veri
giivenliligi ve gizliligi (Data security and privacy) %0,8; Gergek zamanli programlama
(Real-time programming) %2,1 ;Olceklenebilir programlama (Scalable programming)
%1,2 ve Biiyiik veri odakli gelistirme (Big data development) %1,1 olarak siralanmaktadir.
Biiyiik veriyle ilgili bu konularin toplam agirligi ise %9,5 olarak hesaplanmistir. Ayrica
“analitik ve mantiksal beceriler (%13)” bashgmin da 6nemli 6l¢iide bilyiik veri odakli
oldugunu goz oOniine alirsak, veri odakli becerilerin toplam agirligmin yaklasik %23’e
kadar ciktig1 goriiliir. Bu ¢ikarimlar, biiytiik veri odakli bilgi ve becerilen yazilim gelistirme

uzmanlik alanlari igin 6nemini net bir sekilde ortaya koymaktadir [1,17,35,82,119].

4.5. Bulut Tabanh Uygulama Gelistirme

Bulut teknolojisi, tiim uygulama, program ve verilerinizin hi¢bir kuruluma ihtiyag
duymadan, internete bagli uzak sistemler iizerinde depolanmasini, calistirilmasini ve
yonetilmesini saglayan hizmetlerin biitiiniidiir. Ozellikle son donemlerde yazilim
gelistirme uzmanlari i¢in yeni kariyer firsatlar1 sunan bulut tabanli uygulamalar her gegen

giin daha fazla adindan soz ettiren bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikiyor [1,37-39,119].

Bu kapsamdaki deneysel bulgular, bulut tabanli uygulama gelistirme becerilerinin,
yazilim uzmanlarmnin sahip olmasi gereken temel nitelikler arasinda oldugunu gostermistir.
Bulut tabanli uygulama gelistirmeye yonelik egilimleri ortaya koyan bulgular: Bulut

tabanl sistemler (Cloud-based systems) %1,2, Cok platformlu gelistirme (Multi-platform
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Development) %3,4, Bulut tabanli gelistirme (Cloud-based Development) %2,3 seklinde

siralanmakta olup bu konularin toplam agirligi yiizde %7’ ye esittir.

Elde edilen bulgular, yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerinden olan “bulut tabanl
yazilim gelistirme” becerisinin, yazilim gelistirme uzmanlar1 tarafindan sahip olunmasi
gereken Onemli nitelikler arasinda oldugunu gostermistir. Buna gore gelecekte,
bilgisayar hard disklerinin yerini ¢evrim i¢i bulut sistemlerin alacagi konusunda yaygin bir
on gorii hakimdir. Bundan dolay1 bulut tabanli uygulama gelistirme becerilerinin ilerleyen
zamanlarda, yazilim wuzmanlart i¢in olmazsa olmaz nitelikler arasinda olacagi

ongoriilmektedir [119,120].

4.6. Programlama Dillerine Yonelik Talep ve Egilimler

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yon veren en énemli egilimlerden birisi de
programlama dilleridir. Programlama dillerinde yasanan gelismeler, yenilikler ve yeni
egilimler yazilim gelistirme uzmanlik alanlarini yakindan ilgilendiren olaylardir. Elde
edilen bulgulara dayanarak, diinya genelinde Java programlama dilinin son donemlerde

goriilen baskin ve lider roliiniin devam ettigi soylenebilir [1,35,40-43].

Bunu yaninda son birka¢ yilda Python programlama dilindeki inanilmaz yiikselis
yazilim uzmanlart i¢in olduk¢a 6nemli bir gelismedir. Su anda Java ile birlikte zirveyi
zorlayan Python programlama dilindeki yiikselis egilimi bu sekilde devam ederse,
Python’un birincilik konusunda Java’yr gecebilecegi ongoriilmektedir. Bunun yaninda
diinya 6l¢eginde en ¢ok talep edilen programlama dillerinin ilk 5 sirasinda: Java, Python,
Javascript, Html5 ve C++ yer almaktadir. Ayrica, ¢oklu platformlar i¢in uygulama
gelistirme olanagi sunan Perl, Ruby, Objective-C, Shell, Go, Scala, Swift gibi yeni
programlama dilleri de yazilim gelistirme uzmanlarinin sahip olmasi gereken onemli

beceriler arasinda yer almaktadir [1,35,40-43].

Bulut, mobil ve biiyiik veri uygulamalarinda yasanan talep patlamasina cevap
verebilmek i¢in olusturulan programlama dilleri sadelestik¢e, yazilim kodlamada yeni bir
yapilanma doneminin bagladigi soylenebilir. Ayrica Html5’in programlama dilleri
igerisinde dordiincli siraya yerlesmesi klasik Html’nin son yillardaki yiikseliginin

gostergesidir. Css3 ve Bootstrap teknolojileriyle birlikte yeni bir evrim geciren Html5,
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giintimiiziin en 6nemli uygulama gelistirme araglarindan birisi olmustur. Daha dnceden bir
bicimlendirme araci olarak kabul edilen Html, bu siire¢ sonunda etkin olarak kullanilan

programlama dilleri arasindaki yerini almistir.

Elde edilen bulgular, yeni nesil yazilim gelistirme siireglerinde ve is akislarinda
yazilim gelistirme uzmanli@i agisindan sadece tek bir programlama dilini bilmenin,
glinlimiiziin teknolojik ortamlarinda siirekli gelisen ve biiyliyen yazilim odakli taleplerin
karsilanmasi acisindan yetersiz kalmadigint géstermistir. Bu kapsamdaki bulgular, “html,
css, javascript” Ugliistiniin agik arayla birinci sirada oldugunu géstermistir. Hem web hem
de mobil ortamlar i¢cin uygulama gelistirme olanagi saglayan bu iclii grup, yazilim

gelistirme becerileri arasinda en cok talep edilen nitelikler arasinda yer almaktadir.

Bunun yaninda programlama dillerine yonelik olarak en ¢ok talep edilen iicli
gruplarin ilk 5 sirasinda: “html, css, javascript”, “python, java, c++”, “html, javascript,
sql”, “net, asp.net, c#” ve “net, asp.net, sql” yer almaktadir. Uclii gruplara yonelik
bulgular, 6zellikle web ve mobil tabanli uygulama gelistirme ortamlarinin daha 6n planda
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica deneysel bulgularin, derleyiciden bagimsiz olarak
kullanilabilen betik programlama dillerine ve bu kapsamdaki programlama becerilerinin

onemine de vurgu yaptig1 gézlemlenmistir [1,35,40-43].



5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi
ve becerilerinin olasiliksal konu modelleme yordamiyla belirlenmesi iizerine ¢alisilmistir.
Caligmanin amaci, son yillarda yazilim endiistrisinde yasanan teknolojik doniigim
dogrultusunda, siirekli olarak yenilenen yazilim gelistirme ortamlar1 i¢in talep edilen
uzman bilgi alanlari, teknik beceriler, yetkinlikler ve yazilim gelistirme uzmanliginin
temelini olusturan programlama dillerine yonelik talep ve egilimlerin tespit edilmesine
yoneliktir. Bu amag¢ kapsaminda, GDA tabanli olasiliksal konu modelleme yordami
kullanilarak yazilim gelistirme uzmanhigina yonelik ¢evrimigi is ilanlarindan olusturulan

veri seti lizerinde anlamsal analize dayali bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Calismanin sonucunda, yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik bilgi ve
becerileri en anlamli diizeyde ortaya koyan 52 temel konu kesfedilmistir. Yazilim
endiistrisindeki giincel talep ve egilimleri ortaya koyan bu 52 konu, temel disiplinlerle ve
yazilim gelistirme uzmanlik alanlariyla iligkilendirilerek, alan bilgi ve becerilerine 6zgii bir
taksonomi olusturulmustur. Bu sekilde, yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi
ve becerileri i¢in dort ana yetkinlik alani belirlenmistir. Bu yetkinlik alanlarina atanan
konular: teknik alan bilgi ve becerileri (%23); yazilim gelistirme ve programlama
becerileri (%52); analitik ve mantiksal beceriler (%12) ve teknik olmayan beceriler (%13)

seklinde bir frekans dagilimi gostermistir.

Yeni nesil yazilim gelistirme egilimlerine yonelik uzman bilgi ve becerilerini
yansitan onemli gostergelerden birisi de bu alandaki uzmanlik rolleridir. Bu bakis agisiyla,
yazilim gelistirme uzmanlik alanlar1 i¢in 20 temel rol belirlenmis ve bu rollere ait temel
bilgi ve beceriler tespit edilmistir. En fazla talep edilen ilk bes uzmanlik rolii sirasiyla:
“Yazilim Miihendisi” (Software Engineer) (%12,0), "Mobil Gelistirici" (Mobile
Developer) (% 10,6), “On Yiiz Gelistirici” (Frontend Developer) (%9,0), “Yazilim
Gelistirici” (Software Developer) (%7,1) ve “Genel Gelistirici” (Full Stack Developer)
(%6,3) seklinde bir dagilim gostermistir.
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Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yon veren en dnemli egilimlerden birisi de
programlama dilleridir. Bu baglamda, programlama dillerine yonelik egilimleri ortaya
koymak amaciyla iki farkli veri seti lizerinde gerceklestirilen deneysel analiz ile Diinya ve
Tiirkiye 6lgeginde en ¢ok talep edilen 20 programlama dili tespit edilmistir. Diinya 6lgegi
i¢in, en ¢ok talep edilen ilk 5 programlama dili sirastyla: Java, Python, Javascript, HtmI5
ve C++ olarak tespit edilmistir. Tiirkiye Olcegi icinse, en ¢ok talep edilen ilk 5

programlama dili sirasiyla: SQL, Html5, Css3, JavaScript, Java olarak tespit edilmistir.

Yazilim gelistirme uzmanlik alanlarina yon veren diger dnemli bir egilim de farkl
programlama dillerinin birlikte talep edilmesidir. Bu kapsamda, programlama dillerinin
birlikteliklerine yonelik talepleri ortaya koymak amaciyla Diinya ve Tirkiye 6lgegi icin
programlama dillerinden olusan ii¢lii gruplara yonelik en ¢ok talep edilen ilk 20 egilim
tespit edilmistir. Diinya 6lgegi i¢in programlama dillerine yonelik en ¢ok talep edilen ilk 5
tcli grup: “html, css, javascript”, “python, java, c++”, “html, javascript, sql”, “.net,
asp.net, c#’ ve ‘“net, asp.net, sql” olarak tespit edilmistir. Tiirkiye Olgegi iginse,

programlama dillerine yonelik en cok talep edilen ilk 5 iiclii grup: “.net, asp.net, c#”,

29 (13 3

“html, css, javascript”, “.net, asp.net, sql”, “.net, asp.net, jquery #’ ve “.net, asp.net,

javascript” olarak tespit edilmistir.



6. ONERILER

Tim bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi yapilan bu deneysel ¢alismada da belirli
kisitlamalarla karsilasilmustir. lk olarak, deneysel veri setindeki metinlerin miktar1 ve
cesitliliginin kesfedilen konularin anlam diizeyini yansitmasi agisindan analizin basarisini
yakindan etkiledigi goriilmiistiir. Olasiliksal konu modellemeye dayali anlamsal analizde,
verilerin miktar ve uygunlugunun, analizin basar1 oranin1 yakindan etkiledigi goriilmiistiir.
Ikincisi, bu deneysel calisma yalnizca Ingilizce metinlerle smirlidir. Uygulanan
yontembilim, caligmada yapilan analizin niteliginden dolayr ¢oklu dillere
uygulanamamustir. Bu kapsamda, uygulanan yontem ve siireglerin diger dillere yonelik

gelecek calismalar i¢in bir temel olusturabilecegi dngdriilmektedir.

Diger bir kisit, gerceklestirilen ¢alisma birgok degisken parametrenin farkl
kombinasyonlarin1 kullanan deneysel analize dayanmaktadir. Bu nedenle, optimal
parametrelerin se¢imi GDA i¢in hala ¢oziilmesi gereken bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu konuda daha fazla deneysel calismaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
Ozellikle, en anlamli diizeyde konu sayisinin (K) belirlenmesi ¢ok sayida test amach
analizi gerektirmektedir. Bu nedenle, deneysel parametreler ve elde edilen sonuglarin daha
iyi yorumlanmasi agisindan bu alanda daha fazla destekleyici c¢aligmalara gerek

duyulmaktadir.

Bu sinirlamalarin 6tesinde yazilim gelistirme uzmanlik alanlari, teknolojik gelismeler
ve bu alandaki stirekli degisen egilimler dogrultusunda yenilige acik bir arastirma ve
uygulama alanidir. Yapilan ¢alisma farkli vektor azaltma teknikleri, 6n isleme agsamalari,
anlamsal analiz yaklasimlari ve yeni hiyerarsik yontemlerle desteklenerek daha farkli
kapsamda caligmalar yapilabilir. Uygulanan yontembilim, farkli endiistriler (finans, egitim,
saglik, vb.) veya teknik alanlara yonelik egilimleri ve talepleri arastirmak i¢in yeni
destekleyici yaklasimlarla gelistirilebilir. Bu ¢alismada kullanilan yontembilim, bloglar,
sosyal aglar ve forumlar gibi farkli g¢evrimigi platformlardan bilgi ¢ikarimina dayali

calismalara da uyarlanabilir.



10.

11.

12.

13.

7. KAYNAKCA

Gurcan, F. ve Kose, C., Analysis of Software Engineering Industry Needs and
Trends: Implications for Education, International Journal of Engineering Education,
33,4 (2017) 1361-1368.

Abrahamsson, P., Salo, O., Ronkainen, J. ve Warsta, J., Agile software development
methods: Review and analysis, arXiv preprint arXiv:1709.08439, 2017,

Akman, G. ve Yilmaz, C., Innovative capability, innovation strategy and market
orientation: an empirical analysis in Turkish software industry, International Journal
of Innovation Management, 12,01 (2008) 69-111.

Lee, K., ve Mirchandani, D., Dynamics of the importance of IS/IT skills, Journal of
Computer Information Systems, 50,4 (2010) 67-78.

Dinh, H. T., Lee, C., Niyato, D. ve Wang, P., A survey of mobile cloud computing:
architecture, applications, and approaches, Wireless communications and mobile
computing, 13,18 (2013) 1587-1611.

Brynjolfsson, E. ve Hitt, L. M., Beyond computation: Information technology,
organizational transformation and business performance, The Journal of Economic
Perspectives, 14,4 (2000) 23-48.

Harter, D. E., Krishnan, M. S. ve Slaughter, S. A., Effects of process maturity on
quality, cycle time, and effort in software product development, Management
Science, 46,4 (2000) 451-466.

Pressman, R. S., Software engineering: a practitioner's approach, Palgrave
Macmillan, 2005.

Moreno, A. M., Sanchez-Segura, M. I., Medina-Dominguez, F. ve Carvajal, L.,
Balancing software engineering education and industrial needs, Journal of systems
and software, 85,7 (2012) 1607-1620.

Lee, D. M., Trauth, E. M. ve Farwell, D., Critical skills and knowledge requirements
of IS professionals: a joint academic/industry investigation, MIS quarterly, (1995)
313-340.

Kim, Y., Hsu, J. ve Stern, M., An update on the IS/IT skills gap, Journal of
Information Systems Education, 17,4 (2006) 395.

Lee, S., Koh, S,, Yen, D. ve Tang, H. L., Perception gaps between IS academics and
IS practitioners: an exploratory study, Information & Management, 40,1 (2002) 51-
61.

Chen, Y., Dios, R., Mili, A.,, Wu, L. ve Wang, K., An empirical study of
programming language trends, IEEE software, 22,3 (2005) 72-79.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

126

Prabhakar, B., Litecky, C. R. ve Arnett, K., IT skills in a tough job market,
Communications of the ACM, 48,10 (2005) 91-94.

Aken, A., Litecky, C., Ahmad, A. ve Nelson, J., Mining for computing jobs, IEEE
software, 27,1 (2010) 78-85.

Smith, D. ve Ali, A., Analyzing computer programming job trend using web data
mining, Issues in Informing Science and Information Technology, 11 (2014) 203-
214.

Debortoli, S., Miiller, O. ve vom Brocke, J., Comparing business intelligence and big
data skills, Business & Information Systems Engineering, 6,5 (2014) 289-300.

Ruparelia, N. B., Software development lifecycle models, ACM SIGSOFT Software
Engineering Notes, 35,3 (2010) 8-13.

Medvidovic, N. ve Taylor, R. N., Software architecture: foundations, theory, and
practice. In Proceedings of the 32nd ACM/IEEE International Conference on
Software Engineering, Mayis 2010, Cape Town, ACM, 2, 471-472.

Fuggetta, A., ve Di Nitto, E., Software process, In Proceedings of the on Future of
Software Engineering, Mayis 2014, ACM, 1-12

Hanson, M. D., The Client/Server Architecture. Server Management, 3, 2000.

Heineman, G. T. ve Councill, W. T., Component-based software engineering, Putting
the pieces together, 5, addison-westley, 2001.

Schmidt, D. C., Model-driven engineering, Computer-IEEE Computer Society, 39,2
(2006) 25.

Namiot, D. ve Sneps-Sneppe, M., On micro-services architecture, International
Journal of Open Information Technologies, 2,9 (2014) 24-27.

Gorton, |., Essential software architecture, Springer Science & Business Media,
2006.

Booch, G., Object-oriented development, IEEE transactions on Software
Engineering, 2 (1986) 211-221.

Marks, E. A. ve Bell, M., Service Oriented Architecture (SOA): a planning and
implementation guide for business and technology, John Wiley & Sons, 2008.

Magdaleno, A. M., Werner, C. M. L., ve De Araujo, R. M., Reconciling software
development models: A quasi-systematic review, Journal of Systems and Software,
85,2 (2012) 351-369.

Beck, K., Beedle, M., Van Bennekum, A., Cockburn, A., Cunningham, W., Fowler,
M., ve Kern, J., Manifesto for agile software development, 2001.



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

127

Beynon-Davies, P., Carne, C., Mackay, H. ve Tudhope, D., Rapid application
development (RAD): an empirical review, European Journal of Information Systems,
8,3 (1999) 211-223.

Davis, A. M., Bersoff, E. H., ve Comer, E. R., A strategy for comparing alternative
software development life cycle models, IEEE Transactions on software
Engineering, 14,10 (1988) 1453-1461.

Munassar, N. M. A. ve Govardhan, A., A comparison between five models of
software engineering, 1JCSI International Journal of Computer Science Issues, 7,5
(2010) 94-101.

Stoica, M., Mircea, M., ve Ghilic-Micu, B., Software development: Agile vs.
traditional, Informatica Economica, 17,4 (2013) 64.

McWherter, J., ve Gowell, S., Professional mobile application development, John
Wiley & Sons, 2012.

Barua, A., Thomas, S. W. ve Hassan, A. E., What are developers talking about? an
analysis of topics and trends in stack overflow, Empirical Software Engineering, 19,3
(2014) 619-654.

Gartner Says Big Data Creates Big Jobs: 4.4 Million IT Jobs Globally to Support Big
Data by 2015 https://www.gartner.com/newsroom/id/2207915 13 Ekim 2017

Bughin, J., Chui, M. ve Manyika, J., Clouds, big data, and smart assets: Ten tech-
enabled business trends to watch, McKinsey Quarterly, 56,1 (2010) 75-86.

Pallis, G., Cloud computing: the new frontier of internet computing, IEEE internet
computing, 14,5 (2010) 70-73.

Rimal, B. P., Choi, E., ve Lumb, 1., A Taxonomy and Survey of Cloud Computing
Systems, NCM, 9 (2009) 44-51.

Bissyandé, T. F., Thung, F., Lo, D., Jiang, L. ve Réveillere, L., Popularity,
interoperability, and impact of programming languages in 100,000 open source
projects, In Computer Software and Applications Conference (COMPSAC), 2013
IEEE 37th Annual, Temmuz 2013, Kyoto, IEEE, 303-312.

Chen, Y., Dios, R., Mili, A, Wu, L., ve Wang, K., An empirical study of
programming language trends, IEEE software, 22,3 (2005) 72-79.

Pierce, B. C., Types and programming languages, MIT press, 2002.

Elrad, T., Filman, R. E., ve Bader, A., Aspect-oriented programming: Introduction,
Communications of the ACM, 44,10 (2001) 29-32.

Java (programming language) — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Java
(programming _language) 15 Ekim 2017



45.

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.
53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

128

Python (programming language) — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Python_
(programming_language) 15 Ekim 2017

JavaScript — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript 16 Ekim 2017
HTML5 — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/HTMLS5 18 Ekim 2017

C Sharp (programming language) — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/C_
Sharp_ (programming_language) 19 Ekim 2017

Ruby (programming language) — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Ruby
(programming_language) 22 Ekim 2017

SQL — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/SQL 24 Ekim 2017

R (programming language) - Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/R_
(programming_ language) 25 Ekim 2017

PHP — Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/PHP 28 Ekim 2017

Kantardzic, M., Data mining: concepts, models, methods, and algorithms, John
Wiley & Sons, 2011.

Han, J., Pei, J., ve Kamber, M., Data mining: concepts and techniques, Elsevier,
2011.

Weiss, S. M., Indurkhya, N., Zhang, T., ve Damerau, F., Text mining: predictive
methods for analyzing unstructured information, Springer Science & Business
Media, 2010.

Feldman, R., ve Sanger, J., The text mining handbook: advanced approaches in
analyzing unstructured data, Cambridge university press, 2007.

Vijayarani, S., llamathi, M. J., ve Nithya, M., Preprocessing techniques for text
mining-an overview, International Journal of Computer Science & Communication
Networks, 5,1 (2015) 7-16.

Figueiredo, F., Rocha, L., Couto, T., Salles, T., Gongalves, M. A., ve Meira Jr, W.,
Word co-occurrence features for text classification, Information Systems, 36,5
(2011) 843-858.

Sidorov, G., Velasquez, F., Stamatatos, E., Gelbukh, A. ve Chanona-Hernandez, L.,
Syntactic n-grams as machine learning features for natural language processing,
Expert Systems with Applications, 41,3 (2014) 853-860.

Coban O., Metin Smiflandirma Teknikleri ile Tiirkge Twitter Duygu Analizi, Yiiksek
Lisans Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 2016.

Salton, G. ve Buckley, C., Term-weighting approaches in automatic text retrieval,
Information processing & management, 24,5 (1988) 513-523.




62.

63.

64.

65.

66.

67.
68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

129

Gnedenko, B. V., The theory of probability and the elements of statistics, 132,
American Mathematical Soc., 2005.

Liptser, R. ve Shiryaev, A. N., Statistics of random Processes: I. general Theory, 5,
Springer Science & Business Media, 2013.

Blei, D. M., & Lafferty, J. D., Topic models, Text mining: classification, clustering,
and applications, 10,71 (2009) 34.

Blei, D. M., Probabilistic topic models, Communications of the ACM, 55,4 (2012)
77-84.

Steyvers, M. ve Griffiths, T., Probabilistic topic models, Handbook of latent
semantic analysis, 427,7 (2007) 424-440.

Landauer, T. K., Latent semantic analysis, John Wiley & Sons Ltd, 2006.

Hofmann, T., Probabilistic latent semantic analysis, In Proceedings of the Fifteenth
conference on Uncertainty in artificial intelligence, Temmuz 1999, Stockholm,
Morgan Kaufmann Publishers Inc., 289-296.

Blei, D. M., Ng, A. Y. ve Jordan, M. |., Latent dirichlet allocation, Journal of
machine Learning research, 3 (2003) 993-1022.

Wallach, H. M., Topic modeling: beyond bag-of-words, In Proceedings of the 23rd
international conference on Machine learning, Haziran 2006, Pittsburgh, ACM, 977-
984.

Geman, S. ve Geman, D., Stochastic relaxation, Gibbs distributions, and the
Bayesian restoration of images, IEEE Transactions on pattern analysis and machine
intelligence, 6 (1984) 721-741.

Harris, A. H., Greer, T. H., Morris, S. A. ve Clark, W. J., Information systems job
market late 1970's-early 2010's, Journal of Computer Information Systems, 53,1
(2012) 72-79.

Huang, H., Kvasny, L., Joshi, K. D., Trauth, E. M. ve Mahar, J., Synthesizing IT job
skills identified in academic studies, practitioner publications and job ads, In
Proceedings of the special interest group on management information system's 47th

annual conference on Computer personnel research, Mayis 2009, Limerick,
ACM,121-128.

Litecky, C. R., Arnett, K. P. ve Prabhakar, B., The paradox of soft skills versus
technical skills in 1S hiring, Journal of Computer Information Systems, 45,1 (2004)
69-76.

Gallivan, M. J., Truex IlI, D. P. ve Kvasny, L., Changing patterns in IT skill sets
1988-2003: a content analysis of classified advertising, ACM SIGMIS Database,
35,3 (2004) 64-87.




76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

130

Ahmed, F., Capretz, L. F. ve Campbell, P., Evaluating the demand for soft skills in
software development, IT Professional, 14,1 (2012) 44-49.

Todd, P. A., McKeen, J. D. ve Gallupe, R. B., The evolution of IS job skills: a
content analysis of IS job advertisements from 1970 to 1990, MIS quarterly, (1995)
1-27.

Garousi, V., Coskuncay, A., Betin-Can, A. ve Demirdrs, O., A survey of software
engineering practices in Turkey, Journal of Systems and Software, 108 (2015) 148-
177.

Carrefio, L. V. G. ve Winbladh, K., Analysis of user comments: an approach for
software requirements evolution, In Software Engineering (ICSE), 2013 35th
International Conference on Software Engineering, Mayis 2013, San Francisco,
IEEE, 582-591.

Lukins, S. K., Kraft, N. A. ve Etzkorn, L. H., Bug localization using latent dirichlet
allocation, Information and Software Technology, 52,9 (2010) 972-990.

Thomas, S. W., Adams, B., Hassan, A. E. ve Blostein, D., Studying software
evolution using topic models, Science of Computer Programming, 80 (2014) 457-
479.

Gardiner, A., Aasheim, C., Rutner, P. ve Williams, S., Skill Requirements in Big
Data: A Content Analysis of Job Advertisements, Journal of Computer Information
Systems, (2017) 1-11.

Rosen-Zvi, M., Griffiths, T., Steyvers, M. ve Smyth, P., The author-topic model for
authors and documents, In Proceedings of the 20th conference on Uncertainty in
artificial intelligence, Temmuz 2004, Bannf, AUAI Press, 487-494.

Guo, J., Xu, G., Cheng, X. ve Li, H., Named entity recognition in query, In
Proceedings of the 32nd international ACM SIGIR conference on Research and
development in information retrieval, Temmuz 2009, Boston, ACM, 267-274.

Eisenstein, J., O'Connor, B., Smith, N. A. ve Xing, E. P., A latent variable model for
geographic lexical variation, In Proceedings of the 2010 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing, Ekim 2010, Association for
Computational Linguistics, 1277-1287.

Yin, Z., Cao, L., Han, J., Zhai, C. ve Huang, T., Geographical topic discovery and
comparison, In Proceedings of the 20th international conference on World wide web,
Mart 2011, Hyderabad, ACM, 247-256.

Biro, 1., Szabd, J. ve Benczar, A. A., Latent dirichlet allocation in web spam
filtering, In Proceedings of the 4th international workshop on Adversarial
information retrieval on the web, Nisan 2008, Beijing, ACM, 29-32.



88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

131

Newman, D., Lau, J. H., Grieser, K. ve Baldwin, T., Automatic evaluation of topic
coherence, In Human Language Technologies: The 2010 Annual Conference of the
North American Chapter of the Association for Computational Linguistics, Haziran
2010, Los Angeles, Association for Computational Linguistics, 100-108.

Haghighi, A. ve Vanderwende, L., Exploring content models for multi-document
summarization, In Proceedings of Human Language Technologies: The 2009 Annual
Conference of the North American Chapter of the Association for Computational
Linguistics, Mayis 2009, Boulder, Association for Computational Linguistics, 362-
370.

Mimno, D., Wallach, H. M., Naradowsky, J., Smith, D. A. ve McCallum, A,
Polylingual topic models, In Proceedings of the 2009 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing, Agustos 2009, Singapore, Association for
Computational Linguistics, 2,880-889.

Wang, X., McCallum, A. ve Wei, X., Topical n-grams: Phrase and topic discovery,
with an application to information retrieval, In Data Mining, 2007, ICDM 2007,
Seventh IEEE International Conference on, EKim 2007, Omaha, IEEE, 697-702.

Schmitz, M., Bart, R., Soderland, S. ve Etzioni, O., Open language learning for
information extraction, In Proceedings of the 2012 Joint Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing and Computational Natural Language
Learning, Temmuz 2012, Jeju Adasi, Association for Computational Linguistics,
523-534.

Lin, C. ve He, Y., Joint sentiment/topic model for sentiment analysis, In Proceedings
of the 18th ACM conference on Information and knowledge management, Kasim
2009, ACM, Hong Kong, 375-384.

Lu, B., Ott, M., Cardie, C. ve Tsou, B. K., Multi-aspect sentiment analysis with topic
models, In Data Mining Workshops (ICDMW), 2011 IEEE 11th International
Conference on, Aralik 2011, Vancouver, IEEE, 81-88.

Zeng, D., Chen, H., Lusch, R. ve Li, S. H., Social media analytics and intelligence,
IEEE Intelligent Systems, 25,6 (2010) 13-16.

Hong, L. ve Davison, B. D., Empirical study of topic modeling in twitter, In
Proceedings of the first workshop on social media analytics, Temmuz 2010,
Washington, ACM, 80-88.

Prier, K. W., Smith, M. S., Giraud-Carrier, C. ve Hanson, C. L., Identifying health-
related topics on twitter, In International Conference on Social Computing,
Behavioral-Cultural Modeling, and Prediction, Mart 2011, College Park,
Springer,18-25.

Wang, X., Gerber, M. S. ve Brown, D. E., Automatic Crime Prediction Using Events
Extracted from Twitter Posts, SBP, 12 (2012) 231-238.



99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

132

Wang, Y. C., Burke, M. ve Kraut, R. E., Gender, topic, and audience response: an
analysis of user-generated content on facebook, In Proceedings of the SIGCHI
Conference on Human Factors in Computing Systems, Nisan 2013, Paris, ACM, 31-
34.

Si, J., Mukherjee, A., Liu, B., Li, Q., Li, H. ve Deng, X., Exploiting Topic based
Twitter Sentiment for Stock Prediction, ACL, 2 (2013) 24-29.

Chae, J., Thom, D., Bosch, H., Jang, Y., Maciejewski, R., Ebert, D. S. ve Ertl, T.,
Spatiotemporal social media analytics for abnormal event detection and examination
using seasonal-trend decomposition, IEEE Conference on Visual Analytics Science
and Technology (VAST) 2012, Ekim 2012, Seattle, IEEE, 143-152.

Kossinets, G. ve Watts, D. J., Empirical analysis of an evolving social network,
Science, 311,5757 (2006) 88-90.

Pritchard, J. K., Stephens, M. ve Donnelly, P., Inference of population structure
using multilocus genotype data, Genetics, 155,2 (2000) 945-959.

Blei, D., Carin, L. ve Dunson, D., Probabilistic topic models, IEEE Signal Processing
Magazine, 27,6 (2010) 55-65.

Fei-Fei, L. ve Perona, P., A bayesian hierarchical model for learning natural scene
categories, In Computer Vision and Pattern Recognition, 2005, CVPR 2005, IEEE
Computer Society Conference on, Haziran 2005, IEEE I1: 524-531.

Blei, D. M. ve Jordan, M. I., Modeling annotated data, In Proceedings of the 26th
annual international ACM SIGIR conference on Research and development in
information retrieval, Temmuz 2003, Toronto, ACM, 127-134.

Bart, E., Welling, M. ve Perona, P., Unsupervised organization of image collections:
taxonomies and beyond, IEEE transactions on pattern analysis and machine
intelligence, 33,11 (2011) 2302-2315.

Du, L., Ren, L., Carin, L. ve Dunson, D. B., A bayesian model for simultaneous
image clustering, annotation and object segmentation, In Advances in neural
information processing systems, (2009) 486-494.

Pruteanu-Malinici, I., Ren, L., Paisley, J., Wang, E. ve Carin, L., Hierarchical
Bayesian modeling of topics in time-stamped documents, IEEE transactions on
pattern analysis and machine intelligence, 32,6 (2010) 996-1011.

An, Q., Wang, C., Shterev, I., Wang, E., Carin, L. ve Dunson, D. B., Hierarchical
kernel stick-breaking process for multi-task image analysis, In Proceedings of the
25th international conference on Machine learning, Temmuz 2008, Helsinki, ACM,
17-24.

Stack Overflow Developer Jobs https://stackoverflow.com/jobs 20 Ekim 2017

Stack Overflow - Where Developers Learn, Share, & Build Careers
https://stackoverflow.com/ 29 May1s 2017



113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

133

Indeed Tiirkiye https://tr.indeed.com/jobs? 20 Ekim 2017

McCallum A (2002) MALLET: a machine learning for language toolkit.
http://mallet.cs.umass.edu 21 Haziran 2017

Charland, A. ve Leroux, B., Mobile application development: web vs. native.
Communications of the ACM, 54,5 (2011) 49-53.

Guinard, D., Trifa, V., Mattern, F. ve Wilde, E., From the internet of things to the
web of things: Resource-oriented architecture and best practices, Architecting the
Internet of things, (2011) 97-129.

Anttonen, M., Salminen, A., Mikkonen, T., ve Taivalsaari, A., Transforming the web
into a real application platform: new technologies, emerging trends and missing
pieces, In Proceedings of the 2011 ACM Symposium on Applied Computing, Mart
2011, TaiChung, ACM, 800-807.

Gavalas, D., ve Economou, D., Development platforms for mobile applications:
Status and trends, IEEE software, 28,1 (2011) 77-86.

Assuncao, M. D., Calheiros, R. N., Bianchi, S., Netto, M. A. ve Buyya, R., Big Data
computing and clouds: Trends and future directions, Journal of Parallel and
Distributed Computing, 79 (2015) 3-15.

Lin, A. ve Chen, N. C., Cloud computing as an innovation: Percepetion, attitude, and
adoption, International Journal of Information Management, 32,6 (2012) 533-540.




OZGECMIS

1976 yilinda Konya’da dogan Fatih GURCAN, ilkdgrenimini Atatiirk {lkokulunda,
ortadgrenimini Mehmet Akif Ersoy Ortaokulu’nda ve lise egitimini Kulu Lisesi’nde
tamamladi. Lisans egitimini 2000 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Istatistik ve
Bilgisayar Bilimleri Boliimiinde tamamladiktan sonra 2001 yilinda Karadeniz Teknik
Universitesi Enformatik Béliimiinde dgretim gorevlisi olarak géreve basladi. 2009 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi Anabilim
dalinda yiiksek lisans egitimini tamamladi. 2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi Anabilim dalinda doktora egitimine
baslayan Fatih GURCAN; halen Karadeniz Teknik Universitesi Uzaktan Egitim Uygulama
ve Arastirma Merkezinde Ogretim Gorevlisi olarak gérev yapmaktadir. Evli ve bir ¢ocuk

babas1 olan Fatih GURCAN, iyi derecede Ingilizce bilmektedir.

Gurcan, F. ve Kose, C., Analysis of Software Engineering Industry Needs and Trends:
Implications for Education, International Journal of Engineering Education, 33,4 (2017)
1361-1368.




