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Ozet: Bilisim teknolojilerinde ilerleme ile hayatimiz kolaylasmus, 6zellikle kamu kuruluslari ile yaptigimiz isleri
bilgisayar ekraninda tamamlama hatta imzalar evden elektronik ortamda atilmaya baslanmistir. Biitiin bu
yazilimlar1 yapan sirketlerin sayisi son yillarda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla atmaya baslamistir.
Yazilim miihendisligi sadece kod yazmak olmayip, projenin planlamasi, tasarimi ve sinanmasini da igeren bir
mihendislik disiplini olmustur. Bu arastirma kapsaminda yazilim esnasinda yapilan hatalarin en aza
indirgenmesi amaci ile veri madenciligi yontemleri kullanilarak yazilim hatalar1 ve bu hatalarin en ¢ok yasandigi
durumlar tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar gostermektedir ki yazilim miihendisinin mezun oldugu okul,
tecriibesi, medeni durumu, yazilim dillerindeki tecriibesi ve ilgili sektor ve firma tecriibesi yazilim hata sayisina
etki etmektedir.

Anahtar kelimeler: Yazilim miihendisligi, Veri madenciligi, Apriori algoritmasi, Hata.

Software Error Detection Using Data Mining

Abstract: Our life has been getting easier with information technologies. We use computers and internet in our
daily life, even we sign documents using electronic signature in our home. In recent years number of software
companies has been increased in all over the world. Software Engineering includes requirements, planning,
design, coding and testing levels. All companies aim to decrease number of mistake in coding. In this research
work we worked on data mining techniques to classfy coding mistakes and mistake reasons. Experimental results
show that engineer graduated school, experience in coding, company and sector effects number of mistakes.

Keywords: Software engineering, Data mining, Apriori algorithm, Error.

1. GIRIS

Bilisim teknolojisindeki hizli ilerleme ile birlikte yazilim miihendisligi 6nem arz eden bir meslek
haline gelmistir. Saglik, egitim, savunma sanayii, eglence ve devlet sektdrlerinde her gecen giin
hayatimizi kolaylastiran yazilimlar kullanilmaya baslamaktadir. Yazilim projesi gelistirmede en
onemli safhalar ¢Oziimleme, tasarim, kodlama, sinama ve bakimdir. Bu asamalarin bir kisminda
yapilan hatalar, eksiklikler projenin tamamina etki eder; projenin bakim maliyetini artirir. Yazilim
firmalar1 bu gelistirme esnasinda hata sayisinin en az olmasini isterler. Yazilim kalitesini etkileyen
unsurlar su sekilde siralanabilir [1,2]:

o Guvenirlik
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« Dogruluk

« Verimlilik

. Kullanighlik

. Hata bulma kolayligi

« Esneklik

o Tekrar kullanilabilirlik

Bir yazilim projesinde en fazla karsilasilabilecek hatalari ise su sekilde siralayabiliriz:

« Arabirim hatalar

« Veri tabani erisiminde hatalar

« Cok sayida niteleyici veri gerektirmesi
. Komut girisi halinde sistemin kesilmesi
« Yetersiz veya eksik test

« Hatali veya eksik gereksinim belirleme
« Temel tasarim hatalar1

Organizasyonlarin {rettigi Uriiniin kalitesini ve projelerin beklenen zamanda ve kapsamda
tamamlanmasini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri de hatasiz gelistirme yapmaktir. Hatali {iriin
ciktilar1 ayn1 zamanda tekrar calismalari arttirmakta olup ayni is iiriinii lizerinde tekrar calismalara
sebep olmaktadir. Hatali iiretilen iiriin bilesenleri iizerinde yazilim uzmanlari tekrar diizenleme ve
ek gelistirme yapmakta oldugu gibi test uzmanlari da aym is {riinii iizerinde tekrar test
gerceklestirmektedir. Bu ise hem zaman hem miisteri nezdinde giiven ve hem de ticari isletmenin
goriinilir gériinmez bir¢ok maliyetleri olarak ortaya ¢ikmaktir [1,3].

Yazilim gelistiricilere baktigimizda ise her birinin liretmis oldugu {irlin bilesenlerinin hata oranlari
degiskenlik gdstermektedir. Bu durum yazilim gelistiricinin egitim diizeyine, gelistirme yapmakta
oldugu {iriiniin ait oldugu sektor kapsamindaki bilgisine, toplam ¢alisma tecriibesine, sektor tecriibe
siiresine, mezun oldugu tiniversiteye, yasina, gelistirme yapilan programlama diline, uzmanlik
alanlarina gibi etmenlere bagli olabilir ve degiskenlik gosterebilir. Bu bildiride sunulan ¢aligma
kapsaminda gelistirilen yazilim projelerinden toplanan veriler veri madenciligi yontemleri
kullanilarak hatalarin tespiti, yazilimeci-hata iligkilerini igeren kurallar ¢ikartilmasi, siniflandirmalar
ve kiimeleme yontemleri uygulanmistir. Kullanilan veriler genel olarak su sekilde agiklanabilir
[2,3,4]:

e Test sonuglarina gore toplanan veriler; Test Edilen Is Uriin/Uriin Bileseni Adi, Test
Tiirii (Fonksiyonel, Entegrasyon, Birim Test), Test Edilen Toplam Senaryo Sayisi,
Toplam Test Adim Sayis1, Hata Sayisi, Personel Bazli Hata Yiizdesi.

e Personel kapsaminda toplanan veriler; Mezun Oldugu Bolim, Mezun Oldugu
Universite, Tecriibe Y11, Calismus Oldugu Projenin dahil oldugu alana ait Tecriibesi
(Saghk, Egitim vb.), Medeni Durumu, Yasi, Cinsiyeti, Projesinde Kullandigi
Programlama Diline Ait Tecriibe Yili.

Bu ¢aligma kapsaminda veri madenciliginde asagidaki yontemler kullanilmistir:

Karar Agaci

Apriori Algoritmasi
Naive Bayes Yontemi
Yapay Sinir Aglar1
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2. Verilerin Toplanmasi Ve Temizlenmesi

Calisma kapsaminda veri madenciligi yontemleri kullanilarak hatalarin tespiti, yazilimci-hata
iligkilerini igeren kurallar ¢ikartilmasi amaciyla gelistirilen yazilim projelerinden toplanan veriler
asagidaki gibi olup; bu verilerin toplanmasi asamasinda kullanilan sistemler ve yontemler takip
eden paragraflarda agiklanmaktadir;

1. Yazilim Uzmani Kisisel Bilgileri
Adi, Soyad1
Egitim Seviyesi(Lisans,Doktora Vb.)
Gorev Yeri
Birimi
Unvani
Mezun Oldugu Universite
Mezun Oldugu Boliim
Cinsiyeti
Medeni Durumu
Dogum Tarihi
Universite Mezuniyet Y1l
Toplam Calisma Tecriibe Y1l
. Akgiin'de Calisma Tecriibe Y1l
n. Proje Sektor Bilgisi Ve Sektorel Tecriibe Siiresi (Ay)
2. Projenin Gelistirme/Uretim Hata Bilgisi (Personelin Toplam Hata Sayis1 ve Hata Pay1(%))
3. Projede Kullanilan Teknolojiler
a. Veritabani (Oracle, MySQL, SQLServer)
b. Yazilim Gelistirme Ortami (Eclipse, Intellij Idea, Netbeans, Adobe Flash Builder,
Microsoft Visual Studio)
c. Kodlama (JAVA, PLSQL, C#, .NET, XML, HTML, DELPHI, JAVASCRIPT,
ACTIONSCRIPT, C++, ORACLE FORMS)
Catilar (Spring, Hibernate/JPA)
Tasarim (EXT-JS, JQUERY,QT, FLEX, GXT)
Web Servisleri (RESTFUL, AXIS, JAXWS, WCF)
Raporlama (Oracle Reports, Java Raporlama, Itext, Jasper, OO, BIRD, Fast Report)
Toolkit (DCM4CHEE, VTK, DCMTK)
i. Sektdrel Standartlar (HL7, DICOM, THE, SAGLIK NET, MKYS, MEDULA)
4. Personelin Projede Kullanilan Teknoloji Bazli Tecriibe Siiresi (ay)
5. DOF Sayisi, Gézden Gegirme (Peer Review) Verileri (Uygunsuzluk Sayisi, GG Sayisi, GG
Bazli Uygunsuzluk Sayis1)

IS —AT T SQ@ o o0 T

S@ +~oe o

Gelistirme ekibinin kisisel bilgileri insan kaynaklar1 birimince personelin 6zge¢misi incelenerek ve
gerekli durumlarda ilgililerle goriiserek elde edilmistir. Projelerin kullanmakta olduklar1 veri tabani,
programlama dili, raporlama arac1 vb. teknoloji ve ortamlar ile ilgili bilgiler ise; ilgili Proje/Birim
Yoneticileriyle birlikte goriiserek ortaya c¢ikarilmistir. Her bir proje iiyesinin projede kullanilan
teknolojiler kapsamindaki tecriibe siiresi, personel ile gerceklestirilen birebir goriismelerde
belirlenmistir. Organizasyonda operasyona devrolmus isler kapsaminda miisterilerden ve firma

icerisinden yazilim gelistirme {riinlerindeki degisiklik talepleri, yeni istekler, hatalar, 6neriler vb.
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dahilinde kurumsal ERP ve JIRA araglar1 kullanilmaktadir. Bu kapsamda, {riinlere ve iiriin
bilesenlerine gelen hatalar da bu sistemler iizerinden kayit altina alinmaktadir. Ek olarak, yazilim
iiretim Uriinlerimiz dahilinde gerceklestirilen testler test senaryolar1 basarili ve basarisiz adimlar

olarak kayit altina alinmakta ve iriin/ iriin bilesenleri kapsamindaki hatalar izlenebilmektedir
[5,6,7].
Tablo 1. Hata Pay1 Yiizdesi Hesaplama Bilgileri ve Tablo Formati
Sorumlu |Hata| Uriin/ | Modiil | Agrhkh Agirhkh Kisi Bazh Uriin Hata Pay1 (%)
Oldugu Pay1 | Modiil | Tekrar Hata Tekrar Toplam | Toplam
Uriin/Modiil Hata | Saysi Hata Sayis1 | Hata
Listesi Sayisi Sayisi
(Modiil (Modiil (Kisinin Toplam
Hata Tekrar 5 o Hata Sayis1/ Ekibin
Say1st* Sayisi*Hata | (Aguliklt | (Ekibin Toplam Hata
X Hata Pay1) Pay1) Hata + Toplam Say1s1)*100
v Agirlikli Hata
Z Tekrar) Sayist)
T

Organizasyondaki yazilim Uretim projelerinde ve operasyona devrolmus islerde ortaya ¢ikan

hatalarin, aktif olarak kullanilmakta olan ve test hatalarinin yer aldigi sistemlerden toplanmasi
asamasinda asagidaki adimlar izlenmistir;

Cagri/Talep Tiirti, “Hata” olan isler filtrelenmistir.

Her bir tiriin/liriin bileseni dahilinde ortaya ¢ikan hata sayisi; kurumsal veri ambari olarak
kullanmakta olunan Is Zekas iiriiniinden sayisal olarak elde edilmektedir.

Uriin/iiriin ~ bilesenlerinin  gelistirilmesinden/bakim  idamesinden sorumlu  Yazilim
Uzmanlarmin bilgisi her bir iiriin/iiriin bileseni/modiil bazli toplanmustir.

Baz1 iriin/iiriin bilesenleri kapsaminda birden fazla sorumlu Yazilim Uzmani bulunmakta
olup hangi iirlin/iiriin bileseninden hangi Yazilim Uzmanlarimin % kag¢ sorumlu olduklar
bilgisi elde edilmistir.

Eger Uriin/liriin bilesenleri dahilinde birden fazla yazilim uzmani sorumlu ise; ilgili
iirlin/iirtin bileseni kapsaminda ortaya ¢ikan hata sayisi yazilim uzmaninin sorumlu oldugu
hata pay1 orani ile carpilmistir. Modiil Hata Sayis1 ile Hata Payr Oraninin carpilmasi
sonucunda Agirlikli Hata verisi elde edilmistir.

. Ek olarak, modiiller kapsaminda ortaya ¢ikan hatalarin tek seferde giderilmemesi sonucu

tekrar isler ve tekrar hatali durumlar ortaya ¢ikmakta ve bu tekrar iglere sebep olan hatalar
ise Is Zekas! iizerinden iiriin/iiriin bileseni/modiil bazl1 tekrar sayisi olarak belirlenmektedir.
(Tekrar sayis1 hata tlirlindeki bir isin test biriminden tekrar ilgili yazilim uzmanina geri
doniis sayis1 olarak hesaplanmaktadir.)

. Uriin/iiriin bileseni/modiil bazli ortaya cikan tekrar sayisi ise; ilgili Yazilim Uzmaninmn

iirlin/lirtin bileseni/modiil kapsamindaki hata pay1 orani ile carpilmaktadir.

Uriin/iiriin bileseni tekrar sayisi ile hata payr oranmin ¢arpimi sonucunda Agirlikli tekrar
verisi elde edilmistir.

Agirlikli Hata ve Agirlikli tekrar verilerinin toplami kisi bazli Toplam Hata Sayis1 verisini
vermektedir.

332




Akgiin, Z. ECJSE 2016 (2) 329-334

10. (Kisinin Toplam Hata Sayisi/ Uriin Bazli Toplam Hata Sayis1)*100 formiilii kisinin Hata
Pay1 Yiizdesini vermektedir.

Yukaridaki maddelerde bahsedilen veriler asagidaki tabloya her yazilim gelistirici i¢in kaydedilmis
ve hata paylar1 hesaplanmistir.

3. Yontem

Veri madenciligi biiyiik veri setlerinden 6nemli bilgileri elde ettigimiz bir siirectir. Bankacilikta risk
analizlerinde; sigortacilikta usulsiizliiklerin 6nlenmesinde; tip alaninda teshiste; endiistride kalite
kontrole kadar olduk¢a genis bir uygulama alani1 vardir. Veri madenciligi asagidaki siireclerden
olusur [2,4,8,9]:

1. Verilerin temizlenmesi

2. Verilerin birlestirilmesi

3. Gerekli verilerin segilmesi

4. Verilerin uygun hale doniistiiriilmesi
5. Veri madenciligi

6. Elde edilen oriintiilerin analizi

Veri madenciligi yontemleri kural ¢ikarma, siniflandirma ve kiimeleme olmak iizere {i¢ genel bashk
altinda toplanabilir. Kural c¢ikarma yontemi olarak en c¢ok kullanilan Apriori yOntemidir.
Siniflandirma yontemleri Karar Agaci (KA), Bayesian Smiflandirma(BS) ve Yapay Sinir Aglarn
(YSA); Kiimeleme yontemleri ise K-ortalama, Genetik Algoritma (GA) énemli yontemlerdir [3,10].

Karar Agaclar1 yonteminde entropi hesaplayarak her bir 6zellik i¢in kazang hesabi yapildiktan sonra
elde edecegimiz agacin ilk diiglimii belirlenir, ve diger 6zellikler i¢in veri tabani gilincellenerek
siniflar ortaya ¢ikana kadar devam edilip karar agaci olusturulur. Bayesien ve Naive Bayes
Siniflandirma yontemlerinde ise ihtimal hesaplart kullanilarak ortaya ¢ikabilecek her bir olasilik
icin bir oran belirlenir. Yeni bir veri ortaya ¢iktiginda her bir sinif i¢in ihtimal yiizdeleri hesaplanir
ve verinin en yiiksek sinifa ait oldugu sonucu ¢ikarilir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar
sOyledir:

Tablo 2. Veri madenciligi yontemi ile elde edilen basari oranlari

Veri Madenciligi Yontemi | Dogruluk Oram
Karar Agaci %82,4
Yapay Sinir Aglart %89,6
Naive Bayes Siniflandirma 9091,3
Apriori %67,5

4. Sonuglar

Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglar Naive Bayes Simiflandirma yontemine gore %90
iizerinde basar1 vermektedir. Gelistirilen calisma kritik projelerde personel konumlandirilmasinda,
ise alimlar esnasinda personelin degerlendirilmesinde ve se¢iminde, kritik 6nem diizeyindeki
projelerde tasarim ve kodlama yapacak yazilim uzmanlariin belirlenmesinde kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen kazang; kritik takvime sahip olan projelerde ve iirlin
bilesenlerinin gelistirilmesinde testlerden ortaya ¢ikan hatalarin diizeltilmesi esnasinda ortaya ¢ikan
hatalarin azaltilarak projelerin, iglerin vb. zamaninda, beklenen kalite ve biitce sinirlar igerisinde

333



ECJSE 2016 (2) 329-334 Veri Madenciligi ile Yazilim Hata Tespiti

teslimatin1 saglayarak igletmelerin verimlilik ve karliligina katki saglamaktir. Kritik 6nem
diizeyindeki veya takvimi net olan ve zamaninda yetistirilmediginde kaldirilamayacak riskleri olan
projelerde personel konumlandirilmasinda bu verilerden yararlanilacaktir ve boylece riskleri de
minimize etmek hedeflenmistir.
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