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Makale Bilgileri Oz: Bu calismanm amaci ChatGPT'nin programlama kodu hata ayiklama
) yeteneklerini geleneksel hata ayiklama araci ile karsilagtirarak yeni nesil yapay
Gelis: 11.07.2024 zeka tabanli hata ayiklama yaklasimlarmin potansiyelini incelemektedir. Bu

Kabul: 14.11.2024

Online Aralik 2024 amagla, Python programlama dilinde sik¢a rastlanan s6z dizimi, mantik ve tiir

uyusmazligi hatalarini igeren programlama kodlari tiiretilmis ve PyCharm ve
DOI:10.53433/yyufbed. 1514642 OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT-4 ile bu programlama kodlar1 analiz
edilerek her iki aracin hata ayiklama performansi karsilastirilmistir. Caligma

Anahtar Kelimeler sonucunda ChatGPT-4'tin s6z dizimi hatalarinda PyCharm ile benzer basari
ChatGPT, gosterirken mantik ve tiir uyusmazIligi hatalarini belirlemede PyCharm'a gére ¢ok
Hata ayiklama, daha basgarili oldugu saptanmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda, yapay zeka destekli
PyCharm, araglarin, programlama hatalarin1 etkili bir sekilde tespit etme ve diizeltme
Python konusunda geleneksel ydntemlere kiyasla avantaj saglayabilecegi goriilmektedir.

Comparison of ChatGPT's Programming Code Debugging Performance with PyCharm
Traditional Debugging Tool Performance

Article Info Abstract: This study aims to examine the potential of next-generation Al-based
) debugging approaches by comparing the programming code debugging
Recieved: 11.07.2024 capabilities of ChatGPT with a traditional debugging tool. For this purpose,

Accepted: 14.11.2024

Online Decerber 2024 programming codes containing common syntax, logic, and type mismatch errors

in Python were generated and analyzed using PyCharm and OpenAl's ChatGPT-
DOI:10.53433/yyufbed. 1514642 4 Th_e s_tudy found that Wh_ile ChaFGF?‘Ij—4 showed similar success to PyCharm !n
identifying syntax errors, it was significantly more successful than PyCharm in

Keywords detecting logic and type mismatch errors. These results suggest that Al-supported
ChatGPT, tools could provide an advantage over traditional methods in effectively detecting
Debugging, and correcting programming errors.

PyCharm,

Python

1. Giris

Bilgisayar kodlarinda var olabilen hatalar yazilim gelistirmede zorlayici olmakta ve bulunup
diizeltilmeleri zaman ve c¢aba gerektirmektedir. Bilgisayar kodundaki hatalar, kiiciik yazilim
cokmelerinden giivenlik aciklarina ve veri kaybina kadar uzanan 6nemli sorunlara neden olabilmektedir.
Kodda hata ayiklama, yani bu hatalar1 bulma ve diizeltme siireci, yazilim gelistirmenin kritik bir yoni

890


https://dergipark.org.tr/tr/pub/yyufbed
https://orcid.org/0000-0001-9559-710X
https://orcid.org/0000-0001-7490-8124
https://orcid.org/0000-0002-9575-8791
mailto:firatkapar@yyu.edu.tr
https://doi.org/10.53433/yyufbed.1514642
https://doi.org/10.53433/yyufbed.1514642

YYU FBED 29(3): 890-895
Kapar ve ark. / ChatGPT'nin Programlama Kodu Hata Ayiklama Performansinin PyCharm Geleneksel Hata Ayiklama Araci Performanst ile Karsilastirilmasi

olmakla birlikte zaman alic1 ve karmagik bir gérev olabilmektedir (Wong ve ark., 2017). Bu amagla,
geleneksel hata ayiklama araglari, Entegre Gelistirme Ortam (Integrated Development Environment —
IDE)'lar1, hata ayiklayicilar ve kod analizérleri uzun siiredir gelistiriciler tarafindan hatalar1 tanimlama
ve ¢ozme konusunda kullanilmaktadir. Bu araglar, hata ayiklama siirecini kolaylagtirmak i¢in kesme
noktalari, adim adim yiiriitme, degisken inceleme ve hata tespiti gibi 6zellikler sunmaktadir. Syntax,
mantiksal ve anlamsal hatalar1 tanimlayip diizeltebilme yetenegi, gelistiricilere kodlarii daha iyi
anlama ve hatalar1 etkili bir sekilde ¢6zme konusunda yardimci olabilmektedir. Modelin ya da kodun
analiz edilmesi, potansiyel sorunlarin belirlenmesi, olast ¢oziimlerin siralanmasi ve diizeltmelerin
Onerilmesi siireci, gelistiricilere hem zaman kazandirmakta hem de kod kalitesini artirabilmektedir
(Haque & Li, 2023). Ancak, yazilim miihendislerinin hatalar1 en aza indirme ve kod kalitesini iyilestirme
cabalarina ragmen hatalar, yazilim gelistirme siirecinin hala kaginilmaz bir pargasidir (\Wong ve ark.,
2017). Gegmisten giinlimiize gelen ve yaygin kullanilan yontemlerin yaninda OpenAl tarafindan
gelistirilen, dogal dil isleme ve anlama yetenekleri ile programlama dillerindeki kod hatalarini tespit
etme ve ¢dziim Onerileri sunma kapasitesine sahip bir derin 6grenme modeli olan Chat Generative
Pretrained Transformer (ChatGPT) de farkli bir yaklasim sunmaktadir (Surameery & Shakor, 2023).
OpenAl tarafindan gelistirilen ve bir dil modeli olan ChatGPT, akademide bir doniim noktas1 olarak
kabul edilmektedir (Quintans-Junior et al., 2023). Cesitli tiirlerde yiiksek kaliteli, 6zgiin igerik tiretme
yetenegi ile istatistiksel analiz ve kodlamadaki potansiyeli, onu degerli bir ara¢ haline getirmektedir.
Ancak, empati eksikligi ve olast dnyargilar gibi sinirlamalar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir (Biswas,
2023a). Ticari ve akademik alanlarda, ChatGPT'nin gercek zamanli metin iiretim yetenekleri biiyiik ilgi
gormiistiir (Gupta et al., 2023). Ozellikle sosyal medyada miisteri hizmetleri otomasyonu ve icerik
tiretimi gibi uygulamalar dikkat ¢ekicidir. Ayrica, makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalarinin
kullanimi, insan-bilgisayar etkilesimlerini devrim niteliginde degistirmistir (Hadi et al., 2023). Rahman
& Watanobe (2023), ChatGPT'nin programlama ve hata ayiklama yeteneklerinin Codex ve CoCoNut
gibi ileri modellerle rekabet edebilecek diizeyde oldugunu gostermislerdir. Ayrica, ChatGPT nin
egitimde, 6zellikle programlama 6greniminde hem egiticiler hem de 6grenciler i¢in yardimei olacagi da
asikardir (Rahman & Watanobe, 2023). ChatGPT, algoritmik ve kiitiiphane ile ilgili gorevleri
tamamlama konusunda yazilim uzmanlarinin kargsilastiklari hatalarin ¢éztimlerinin yer aldig1 ve bir soru
cevap web sitesi olan Stack Overflow'u 6nemli 6l¢iide geride birakmaktadir, ancak hata ayiklama
gorevlerinde Stack Overflow daha iyidir. Algoritmik zorluklarda ise ChatGPT grubu, Stack Overflow
grubundan daha hizlidir (Liu ve ark., 2023).

ChatGPT'nin yazilim optimizasyonu ve algoritma programlamada da kullanilabilirligi lizerine
yapilan c¢alismalar, modelin 3D baskida G-Code optimizasyonu ve ¢esitli yapay zeka gorevleri igin
Biiytik Dil Modelleri (Large Language Models - LLM)'lerin kontrolor olarak kullanilmasi gibi yenilikg¢i
yaklagimlar sunabilecegini gostermistir. Bu ¢aligmalar, ChatGPT'nin ¢ok yonliiliigiinii ve farkli yazilim
gelistirme zorluklarini ¢ézme potansiyelini vurgulamaktadir (Jaber ve ark., 2023). ChatGPT, bilgisayar
programlama i¢in kod tamamlama, diizeltme, tahmin, hata diizeltme, optimizasyon, belge olusturma,
sohbet robotu gelistirme, metinden koda doniistiirme dahil olmak {izere c¢ok cesitli yetenekler
sunmaktadir. Aciklamalar, 6rnekler ve rehberlik saglama yetenegi ile ChatGPT, teknik destek icin
degerli bir kaynaktir ve programlamayla ilgili yetenekleri, gelistiriciler ve kuruluslar i¢in verimliligi ve
dogrulugu artirabilmektedir (Biswas, 2023b). Surameery & Shakor (2023), Rahman & Watanobe
(2023), Jaber ve ark. (2023), vb. ¢aligmalarinda elde edilen bulgulara gére ChatGPT'nin hata ayiklama
slireglerinde O6nemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Ouh ve ark. (2023), ChatGPT, yiksek
okunabilirlik ve iyi yapilandirilmis organizasyon ile dogru Java programlama ¢oziimleri iretebildigini
ve bunun yaninda Ogrencilerin programlama zorluklarini agmalarina ve alternatif problem ¢dzme
yaklagimlarini kesfetmelerine yardimci olabilecek degerli bir arag olma potansiyeline sahip oldugunu
bildirmislerdir. Sobania ve ark. (2023), ChatGPT'nin hata diizeltme performansi, CoCoNut ve Codex
gibi derin 6grenme yaklasimlariyla rekabet etmekte olup, standart program onarim yaklagimlarini
onemli 6l¢giide geride biraktigini bildirmislerdir. Dan‘'azumi ve ark. (2023), ChatGPT'nin programlama
hatalarin1 tanimlama, tahmin etme, agiklama ve ¢ozmedeki etkinligini arastirdiklar1 ¢alismalarinin
bulgular1 ChatGPT'nin kodu analiz edebildigini ve anlayabildigini ortaya koymustur. Ayrica,
caligmalarinin sonuglari, ChatGPT'nin hata ayiklama siirecini daha verimli hale getirme potansiyeline
sahip oldugunu ve farkli deneyim seviyelerine sahip gelistiriciler i¢in daha uygun hale getirdigini
bildirmislerdir. Literatiir incelendiginde, geleneksel hata ayiklama araglari ile ChatGPT’nin hata
ayiklama performanslarinin karsilastirildigi ¢calismalarin ¢ok sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Bu
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nedenle, ilgili literatiire katkida bulunmak amaciyla, “s6z dizimi hatalar1”, “mantik hatalar1” ve “tiir
uyusmazIlig1 hatalar1” basliklari altinda yer alan kodlama hatalarinin tespitinde Python programlama dili
icin gelistirilmis ve geleneksel bir hata ayiklama arac1 olan PyCharm ve ChatGPT-4’{in performanslar1
kargilagtirilmigtir,.  Bu ¢alisma sonucunda ChatGPT-4’lin programlama kodu hata ayiklama
performansinin farkli basliklar altinda klasik yontemlerden olumlu anlamda farklilastigi saptanmistir.
Dolayisiyla, bu calismada elde edilen bulgularin ilgili literatiire katkida bulunacagi ve gelecek
caligmalarin yonlendirilmesinde fayda saglayacagi diistiniilmektedir. Bu ¢aligmanin kalan kismui ii¢ ana
basliktan olugmaktadir. Materyal ve Yontem boliimiinde bu ¢alismada kullanilan veri seti tanitilmis ve
veri setinin analizinde kullanilan yontem kisaca belirtilmistir. Daha sonra Uygulama ve Bulgular
boliimiinde veri setinin analizi gerceklestirilmis ve analiz bulgulari sunulmustur. Sonug¢ ve Tartisma
boliimiinde ise bu ¢alismada elde edilen bulgular yorumlanarak ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bilgisayar kodundaki hatalar, kii¢iik yazilim ¢okmelerinden giivenlik agiklarina ve veri kaybina
kadar uzanan 6nemli sorunlara neden olabilmektedir. Kodda hata ayiklama, yani bu hatalar1 bulma ve
diizeltme siireci, yazilim gelistirmenin kritik bir yoniidiir ve zaman alic1 ve karmasik bir gérev olabilir.
Bu caligmada, programlama kodlarinda yer alan hatalarin tespiti i¢in Python programlama dili ile
uygulama gelistirme, hata ayiklama ve hatalarin yonetimini de saglayabilen PyCharm 2023.3.4
(Professional Edition) siirlimii ve OpenAl tarafindan gelistirilen, dogal dil isleme ve anlama yetenekleri
ile programlama dillerindeki kod hatalarin1 tespit etme ve ¢6ziim 6nerileri sunma kapasitesine sahip bir
derin 6grenme modeli olan ChatGPT-4 siirimii kullanilmistir. Python programlama diline ait resmi
dokiimantasyon incelendiginde, bu programlama dilinde olusabilecek hata tiirlerinin temelde 3
kategoride toplanabilecegi goriilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda, Python programlama
dilinde basit s6z dizimi hatalarindan karmagik mantik hatalarina kadar Cizelge 1’de gosterildigi gibi 3
farkli kategoride cesitli hatalar1 iceren kod oOrneklerinin hazirlanmasi ve s6z konusu hatalarin
ayiklanmasi amacglanmuistir.

Cizelge 1. Gerekli durumlarda tek siitun olarak eklenecek cizelge formati ve alt satirdan devam eden

Hata Tiirii Aciklama

Programin c¢alistirllmasim1  engelleyen, dilin kurallarina uyulmamasindan
kaynaklanan hatalar.

Programin yanlis sonuglar iiretmesine veya beklenmeyen davraniglarda
bulunmasina neden olan hatalar.

Farkli veri tiirlerinin birbiriyle uyumsuz sekilde kullanilmasindan kaynaklanan
hatalar.

S6z dizimi hatalar1
Mantik hatalar1

Tiir uyusmazIig1 hatalar

Veri seti olarak kullanilan Python kodlarinin her biri gergek bir problemin ¢6ziimiinii saglayan
kodlardir. Bu kodlar herkese agik olarak yayinlanan ¢esitli web sayfalarindan toplandiktan sonra bu
calismada kullanilabilmeleri i¢in bir Python yazilim uzmani olan makalenin yazarlari tarafindan bilingli
bir sekilde hatalar eklenmistir. Bu hatalarin smiflandirilmasi makalenin yazarlar: tarafindan yapilmustir.
Literatiire bakildiginda bu tiir ¢alismalar igin kullanilan veri setlerinde 100 ile 160 arasinda kod
parcasiin kullanildigi gériilmektedir; detayli bilgi i¢in Surameery & Shakor (2023) ¢alismasi ve bu
calismada verilen ilgili kaynaklar incelenebilir. Bu amagla internetten toplanan farkli zorluk ve karmagik
seviyesine sahip 150 adet Python kodu, "s6z dizimi hatas1”, “mantik hatas1” ve “tlir uyusmazIig: hatas1”
olmak {iizere ii¢ kategoriye ayrilarak uygun hatalar ilgili kodlara eklenmis ve uygulama i¢in hazir hale
getirilmigtir. Hatali kodlarindan olusan bu veri seti PyBuggy olarak isimlendirilmis ve
https://github.com/byfirat/PyBuggy/tree/master  adresinde herkesin  kullamimina agik  olarak
paylasilmistir. ilgili kodlarin analizi sonrasinda “0-ilgili hata saptanamadi” ve “1-ilgili hata saptandi”
degerlerinden olusan veri setleri "s6z dizimi hatas1”, “mantik hatas1” ve “tiir uyusmazlig1 hatas1” gruplari
icin olusturulmus ve bu veri setleri istatistiksel analize tabi tutulmustur. Tlgili degiskenlerin ikili dl¢iim
diizeyi (0 ve 1) ile siiflayici 6l¢ege sahip olmasi nedeniyle istatistiksel analizde Cochran’nin Q testi
kullanilmistir. Burada, PyCharm ve ChatGPT-4 gibi iki denetleyicinin olmasi nediyle Cochran’nin Q
testi ile McNemar testinin denk sonuglar verecegi de asikardir. Bu iki teste iliskin ayrintili bilgiler ve
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iki denetleyici olmas1 durumunda bu iki testin denk olduklarinin ispatt Conover (1999)’da verilmektedir.
Cochran’mn Q testine iliskin test istatistigi

Sj=i(G = 0

T=clc—-1)g——-=
i=1Ri(c = Ry)

seklinde tamimlanmaktadir. Burada ¢ denetleyici sayisini, r satir sayisin1 (6rneklemdeki birim sayisi),
N satir ve siitun genel toplamini, C; j. siitun toplamimni ve R; ise i. satir toplamini gostermektedir. Ayrica

T istatistigi (¢ — 1) serbestlik derecesine sahip ki-kare (chi-square - X(Zc_l)) dagilimina sahiptir. Bu
calismada, iki denetleyici oldugu dikkate alindiginda hesaplanan T istatistigine iliskin 0.05 anlamlilik
diizeyindeki tablo degeri 3,84 olmaktadir. Baska bir ifade ile P(T < 3.84) = 0.05 yani X{q 05 =
3.84’tiir. Genel olarak, Cochran’m Q testine iliskin yokluk hipotezi “H°: Denetleyiciler arasinda
anlamli bir farklilik olduguna yonelik ilgili anlamlilik diizeyinde yeterli istatistiksel kan1 yoktur.” ve
karsi/alternatif hipotez ise “H;: Denetleyiciler arasinda anlamli bir farklilik olduguna yonelik ilgili
anlamlilik diizeyinde yeterli istatistiksel kanit mevcuttur.” seklinde ifade edilmektedir.

3. Uygulama ve Bulgular

Bu c¢alismada ChatGPT-4 ve PyCharm araglarmin hata ayiklama performanslarimin
karsilagtirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla Materyal ve Yontem ’de belirtildigi gibi hatalar1 iceren
kodlar PyCharm ile ¢alistirtlmis ve hatanin tespit edilip edilmedigi tek tek not edilmistir (“0-ilgili hata
saptanamadi” ve “1-ilgili hata saptandi”). ChatGPT-4’¢ ise, “Verilen Python kod parcasinda séz dizimi
hatasi, mantik hatas1 veya tiir uyusmazligi hatalarindan en az biri var ise, hatanin nedenini goster”
seklinde bir Prompt (Istem) vasitasiyla test edilmis ve hatali kodlarin kac tanesini hatali olarak
isaretledigi kag tanesinde ise hata bulunmadigi not alinmistir (“0-ilgili hata saptanamadi” ve “1-ilgili
hata saptandi”). Bu sekilde veri setini olusturan biitiin kodlar tek tek analiz edilmis ve ilgili ¢iktilar
alinarak "s6z dizimi hatas1”, “mantik hatas1” ve “tiir uyusmazligr hatas1” gruplan igin veri setleri
olusturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara iliskin frekanslar Cizelge 2’ de verilmistir.
PyCharm ve ChatGPT-4 kullanilarak, hazirlanan hata senaryolarinin ayiklanma siirecinin yiiriitiillmesi,
her bir aracin hata tespit sayilarinin karsilagtirilmasi seklinde gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin
karsilagtirmali analizi yapilarak, s6z konusu araglarin Python programlama kodu hata ayiklama
performanslari degerlendirilmistir.

Cizelge 2. ChatGPT-4 ve PyCharm araclarinin hata ayiklama performans sonuglari

Hata Tiirii ChatGPT-4 PyCharm
S6z dizimi hatalart 49/50 50/50
Mantik hatalar 45/50 06/50
Tiir uyusmazIlig1 hatalari 50/50 21/50

Cizelge 2 incelendiginde “s6z dizimi hatalar1’” grubunda ChatGPT-4 ve PyCharm’in benzer
frekanslara sahip oldugu fakat “mantik hatalar” ve “tiir uyusmazIligi hatalar1” gruplarinda farkli frekans
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak ortaya konulmasi ve 0.95
giivenirlilikle genel yorumlanabilmesi i¢in Cochran ’1n Q testi yapilmis ve test sonucunda, “s6z dizimi
hatalar1”, “mantik hatalar1” ve “tiir uyusmazIigi hatalar1” gruplarina ait test istatistigi degerleri sirastyla
1.00, 35.37 ve 29.00 olarak hesaplanmustir. {lgili test istatistigi degerleri ve XZ o5 = 3.84 tablo degeri
dikkate alindiginda “s6z dizimi hatalar1” grubu agisindan ChatGPT-4 ve PyCharm arasinda 0.05 anlam
diizeyinde istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadigi fakat “mantik hatalar1” ve “tiir uyusmazlig
hatalar1” gruplari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar, ChatGPT-4'"lin 6zellikle mantik hatalar ve tiir uyusmazIligi hatalarini tespit etmede
PyCharm'a gore ¢ok daha {iistiin bir performans sergiledigini gostermektedir. S6z dizimi hatalar
acisindan her iki ara¢ da yiiksek basari oranlarina ulasmistir, ancak ChatGPT-4'lin mantik ve tiir
uyusmazlig1 hatalarinda gosterdigi yiiksek performans, onun programlama dillerindeki hata ayiklama
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stireclerinde etkili bir ara¢ olabilecegini isaret etmektedir. Bu bulgular, ChatGPT-4'lin, programlama
kodu hata ayiklama konusunda geleneksel hata ayiklama araci olan PyCharm’a kiyasla 6nemli bir
alternatif sunabilecegini ve gelistiricilere kodlarini daha iyi anlama ve hatalar1 etkili bir sekilde ¢6zme
konusunda yardimci olabilecegini gdstermektedir.

4, Tartisma ve Sonug

Calismamiz, ChatGPT-4ln oOzellikle mantik ve tiir uyusmazligir hatalarini tespit etme
konusunda PyCharm’a gore istiin bir performans sergiledigini gdstermistir. Bu sonuglar, dogal dil
isleme teknolojilerinin ve Ozellikle ChatGPT'nin, geleneksel hata ayiklama araglan ile rekabet
edebilecek diizeyde oldugunu ve hatta bazi alanlarda bu araglardan daha etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir. ChatGPT-4'lin yiiksek basarimi, dil modellerinin, programlama dilleri ve hatalarinin
anlasilmas1 konusunda gelismis yeteneklere sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun, 6zellikle
yazilim gelistirme siirecinde hata tespiti ve ¢dzlimii konularinda, gelistiricilere zaman kazandirabilecegi
ve kod kalitesini artirabilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan, PyCharm gibi geleneksel hata ayiklama
araclarinin s6z dizimi hatalarii tespit etme konusunda g¢ok etkili oldugu, ancak mantik ve tiir
uyusmazlig1 gibi daha karmasik hata tiirlerinde zayif kaldigir goriilmektedir. Bu bulgu, geleneksel
araclarin bu tiir hatalar tespit etmek i¢in daha fazla gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Caligmanin bulgulari, yazilim gelistirme ve hata ayiklama siireglerinde, ChatGPT gibi yapay
zekd tabanli araglarin potansiyel kullanimmin 6nemini vurgulamaktadir. Bu tiir araglarin, geleneksel
hata ayiklama yontemlerine alternatif veya tamamlayici olarak kullanilmasinin yazilim gelistirme
stirecinin verimliligini ve etkinligini artirabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin etkin bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in, onlarin yetenekleri, limitleri ve kullanim senaryolar1 lizerine daha fazla
arastirma yapilmasi 6nem tasimaktadir. Bu calisma kisith bir veri seti lizerinde gerceklestirilmistir. Bu
veri seti, gesitli hata tiirlerini kapsayip genis bir yelpazeyi temsil etse de ileriki ¢alismalarda daha farkli
programlama dillerinde benzer bir ¢aligma yapilmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir. Ayrica, farkli
tirde ve karmasiklikta hatalar1 iceren daha genis veri setleri ilizerinde c¢alismak, sonuglarin
kapsayiciligin1 da artiracaktir. ChatGPT ve PyCharm gibi araglar siirekli gelismektedir. Calismanin
yapildigi donemdeki siirlimler {izerinden elde edilen sonuglar, bu araglarin gelecek siiriimleri i¢in mutlak
gegerlilik tasimamaktadir. Ozellikle yapay zeka alanindaki hizli ilerlemeler, bu araglarin yeteneklerini
kisa siirede degistirebilmektedir.
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