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Ozetce

Yazilim kusur kestirimi, kaynak kodlar {izerinden hesaplanan
yazilim metriklerini ve kusur bilgilerini kullanarak hata
egilimli modiillerin kestirimini saglar. Kusur kestirimi i¢in
makine Ogrenmesi algoritmalar1  kullanilmaktadir. Bu
calismada, sinirli sayida kusur verisinden Naive Bayes
algoritmast ile kusur kestirimi i¢in gelistirilen YAKUT isimli
ara¢ agiklanmaktadir. YAKUT, JAVA ile yazilmus projelerin
metriklerini hesaplayabilmekte ve kullaniciya cesitli 6zellikler
sunarak, bu metrikler ve kusur bilgileri iizerinden kusur
kestiriminin yapilmasini saglamaktadir.

1.

Yazilim miihendisligi aragtirma alaninda, kusur verilerinden
yazilim kusur kestirimi yapabilen modellerin gelistirilmesi son
yillarda aktif bir arastirma alani haline gelmistir. Bu alanda
yapilan ¢aligmalar Genetik Programlama [1], Karar Agaglari
[2], Yapay Sinir Aglari [3], Bulanitk Mantik [4], Yapay
Bagisiklik Sistemleri [5] gibi yontemler kullanmakta ve bu
kapsamda arastirmalar halen siirmektedir. Endistride genel
kabul gérmiis bir kusur kestirim araci heniiz gelistirilmemistir.
Yazilim kusur kestirim araci YAKUT, Eclipse gelistirme
platformu tabanli bir uyumlu ek (plug-in) olup, bu platformda
JAVA programlama diliyle gelistirilmis projeler iizerinde
Naive Bayes makine §grenmesi tabanli bir model ile kusur
kestirimi yapmak amaciyla gelistirilmistir.

Yazilim kusur kestirim yaklagimlari, yazilim metriklerini ve
kusur verisini kullanarak, yazilimm gelecek siiriimleri icin
kusur egilimli modiillerin tespitini gerceklestirmektedir. Kusur
verisi, bir 6nceki yazilim siiriimiinde sistem testleri sirasinda
modiilde hata olusmussa 1 degeri, olusmamigsa 0 degeri ile
temsil edilmektedir. Bircok yazilim sirketi tarafindan
gelistirilen biiylik 6lgekli yazilim projelerinde, tiim firmalar
kusur verilerini toplamayabilir. Bu durumda, kusur verisi
simrli sayida meveut olabilmektedir. Ornegin; modiillerin
%20’sinin  kusur bilgileri mevcut olabilir. Tim kusur
bilgilerinin mevcut oldugu durumda, kurulan modeller makine
ogrenmesi  perspektifi ile degerlendirildiginde, egiticili
ogrenme kategorisine girmektedir. Siirli sayida kusur verisi
oldugu durumda ise kurulan egiticili modellerin tim verileri
temsil etmesi miimkiin olamamakta ve bu nedenle, etiketsiz
verilerden de yararlanilmasi giindeme gelmektedir. Bu
aragtirma alani, yari-egiticili Ogrenme (semi-supervised
learning) olarak makine 6grenmesi i¢inde yer almaktadir.
Menzies ve arkadaslari [6], egiticili 6grenme s6z konusu
oldugunda kusur kestirimi i¢in Naive Bayes algoritmasinin en
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iyi performansi verdigini gostermistir. Catal ve Diri [7], sinirh
sayida kusur verisi oldugu durumda, YATSI (yet another two
stage idea) tabanli farkli algoritmalarin gelistirilmesi iizerine
caligmus ve Naive Bayes algoritmasinin en iyi performansi
verdigini raporlamiglardir.

YAKUT’un hesaplayabildigi metrikler temel ve tiiretilmis
Halstead metrikleri [8], McCabe metrikleri [9] ve nesneye
yonelik Chidamber ve Kemerer metrikleridir [10].

YAKUT, acik kaynakli bir proje olan Lachesis [11] referans
alinarak gelistirilmis bir projedir. Lachesis, nesneye yonelik
programlarin yazilim karmagikliklarini 6lgen bir projedir ve
Java kaynak kodlarinin analizini yapabilmektedir. Lachesis
kendi basina bir yazilm kusur kestirim aract olmayip,
kullanicilara metrikleri hakkinda bilgi vermektedir. Proje
kapsaminda, Lachesis kaynak kodlari, temel Halstead
metriklerini hesaplayabilecek sekilde degistirilmis ve grafik
arayliziindeki bazi bagimlilik metrikleri ¢ikartilmistir. Lachesis
tizerinde tespit edilen hatalar, diizeltilerek YAKUT un dogru
sekilde metrikleri hesaplamast saglanmistir. YAKUT
tarafindan hesaplanabilen yazilim metrikleri Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1: YAKUT Metrikleri

Metrik Tipi Metrik Gruplar: Metrikler
Vocabulary
Implementation Length
Tiiretilmis Time Equation
Halstead Program Level
Metrikleri Program Volume
Program Difficulty
Method- Program Effort
Seviyesindeki Intelligence Content
Metrikler Total Operand
Temel Halstead | Total Operator
Metrikleri Unique Operand
Unique Operator
Cyclomatic Complexity
McCabe Lines of Code
Metrikleri
Weighted Methods  per
Class (WMCQC)
Depth of Inheritance Tree
Simf Chidamber- (DIT)
Seviyesindeki Kemerer Coupling between Object
Metrikler Metrikleri Classes (CBO)
Number of Children (NOC)
Response for a Class (RFC)
Lack of Cohesion of
Methods (LCOM)
Simf Analizi Lines of Code for Class
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2. Uriiniin Hedefi

Sinirli  sayida kusur verisiyle kusur kestirimi i¢in iyi
performans verdigi raporlanan [7] Naive Bayes algoritmasinin
Eclipse tabanli bir uyumlu ek haline getirilmesi hedeflenmistir.
Bu kapsamda, Java projelerinden istenen metrikleri
hesaplayabilmek {izere acik kaynakli Lachesis projesinden
yararlanilmus, Lachesis iginde tespit edilen hatalar diizeltilmis,
kusur bilgilerinin editdr {izerinden girilebilmesi igin farkli
eylemler (actions) tamimlanmig, Eclipse Preferences
sayfalarna YAKUT ayarlar1 igin yeni bir sayfa eklenmistir.
Ayn1 zamanda, hi¢ kusur verisi olmadig1 durumda metrik esik
seviyelerine bagli olarak kestirim yapilabilmesi i¢in
olusturulan YAKUT preferences sayfasina metrik esik
seviyelerinin girilebilecegi arayiizler olusturulmustur. Metrik
esik seviyelerine bagl olarak kusur kestiriminin yapilabilmesi
icin gelistirilen yontem, NASA veri kiimelerinde analiz
edilmis ve kabul edilebilir sonuglar iiretilmistir. Bu arag, sinirlt
sayida ya da varolmayan kusur verisiyle kusur kestirimin
yapilabilmesi i¢in gelistirilmistir.

3. Arastirma Alam

Yazilim kusur kestirimi probleminde, kusur bilgileri tamamen
mevcutsa, ilgili problem makine 6grenmesi perspektifinden
“egiticili 0grenme” kategorisine girmektedir. Literatlirdeki
caligmalarin  tamamina yakini bu kategori {izerine
yogunlagsmistir. Kusur verilerinin ¢ok az sayida bulunmasi
durumunda ise bu problem “yari-egiticili dgrenme”
kapsaminda degerlendirilebilmektedir. Kusur bilgileri mevcut
olmayan modiillerin yazilim metriklerinden de yararlanarak
yeni modeller kurgulanabilmektedir ancak sinirli sayida kusur
verisi ile model olugturmak da diger bir alternatif yontemdir.
Catal ve Diri [7], yaptiklar1 caligmada Naive Bayes
algoritmasimin smirlh sayida kusur verisi i¢in de iyi
performans verdigini, YATSI (yet another two stage idea) ile
birlikte kullanildiginda Naive Bayes’in performansinin
azalabildigini de tespit etmislerdir. Bu c¢aligmada da
gosterildigi  gibi, her durumda etiketsiz  verilerden
yararlanmak iyi sonuglar iiretmeyebilir. Kusur verisi hig
mevcut degil ise, problem “egiticisiz 6grenme” bakis agis1 ile
ele almabilir. Bu durumda, bir yoéntem olarak tiim modiiller
kiimelere ayrilabilir (clustering) ve her kiimenin temsilcisi bir
uzman tarafindan incelenerek kiimenin kusur egilimli ya da
degil seklinde etiketlenmesi saglanabilir. Catal ve arkadaglart
[12], kiimeleme algoritmasinin ardindan her kiimenin
ortalama vektorii olarak ifade edilen temsilcisini, metrik esik
vektorii ile karsilastirarak esiklerin asildigi kiimeleri kusur
egilimli olarak isaretlemislerdir. Gelistirildikleri modeli,
Bogazigi Universitesi SOFTLAB’1n topladig1 veri kiimesinde
analiz ederek basarili sonuglar elde etmiglerdir.
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4. Uriiniin Mimarisi

Bu boliimde Eclipse tabanli yazilim kusur kestirim uyumlu eki
olan YAKUT un mimarisi anlatilmaktadir. Boliim 4.1 Eclipse
platformu hakkinda bilgi vermekte, Bolim 4.2 YAKUT
uyumlu eki ve segeneklerini, Bolim 4.3. YAKUT akis
diyagramini agiklamaktadir.

4.1. Eclipse Platformu

Eclipse, F/OSS (Free and Open Source Software) toplulugu
tarafindan gelistirilmis, genisletilebilir bir yazilim geligtirme
platformudur. IBM, Object Technology International (OT1) ve
sekiz firma Kasim 2001 yilinda Eclipse platformunu
duyurmuslardir. Eclipse uyumlu eklerle genisletilebilen bir
platformdur.

Sekil 1’de Eclipse platformunun ii¢ katmani gériilmektedir:
tiimlesik gelistirme ortamu (/DE), zengin istemci platformu
(Rich Client Platform) ve Java sanal makinesi.

Zengin istemci platformunun igerisinde su katmanlar yer
almaktadir:

e Platform runtime: Caligma zamani OSGi (Open
Services Gateway Initiative) teknolojisi iizerine
kuruludur ve gOmili yazilimlar igin Java
bilesenleri ve servis modelini sunar.

o SWT (Standart Widget Toolkit) : SWT, SWING gibi
bir grafiksel kiitiiphane olup, kullanici arayiizii
bilesenleri, butonlar, meniiler ve renkler gibi temel
grafiksel kullanici araylizii bilesenlerini
saglamaktadir.

e JFace: Jface, sik¢a kullanilan kullanici arayiizii
bilesenlerini daha iist diizeyde tanimlamaktadir.

Ornegin; Preferences, sihirbazlar, dialog
pencereleri gibi bilesenler JFace ile
tanimlanabilmektedir.

e Help: Yardim bileseni, araglar ve uyumlu eklerle
ilgili yardim alt yapisin1 saglamaktadir.

o Workbench  User Interface (Ul): Editorler,
goriiniimler (view) ve perspektifler bu katmanda yer
alir. Eger kullanict bir penceredeki veriyi
degistirebiliyorsa, bu pencereler editér olarak
adlandirilmakta, aksi durumda bu pencerelere
goriiniim adi1 verilmektedir. Perspektif ise birgok
editdr ve gorliniimiin bir araya gelmesiyle olusur.

e Resources: Bu uyumlu ek, dosya, dizin, proje gibi
elemanlarin  ¢alisma  uzayinda  (workspace)
olusturulmasini saglayan alt yapidir.
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Sekil 1: Eclipse Platformu

4.2. YAKUT Araci ve Secenekleri

YAKUT kusur kestirim araci, asagidaki uyumlu ekleri
igermektedir:

e gov.mam.bte.ruby.eclipse.plugin: Bu uyumlu ek
metrikleri hesaplar ve kullaniciyla etkilesimi saglar.
Aracin temel uyumlu ekidir.

e gov.mam.bte.ruby.thirdPartyLibraries: Bu uyumlu-
ek varolan dis kaynakli jar arsiv dosylarmin bir
araya getirilmesiyle olusturulmustur. Bu arsiv
dosyalar1 SableCC ve log4j projelerini igerir. log4j
programlarda kayit alma igin SableCC ise Java
sozciiksel analizi (lexical analysis) ve ayristirma
(parsing) islemleri i¢in kullanilir.

e gov.mam.bte.ruby.help: Bu uyumlu ek kullaniciya
html dosyalari lizerinden yardim saglar.

Kullanicilar YAKUT ayarlarint Eclipse Preference Pages
meniisiinden yapabilirler. Bu amagla YAKUT aracinda RUBY
Metrics isimli bir sayfa hazirlanmgtir:

e RUBY Metrics: Bu sayfa dosyalarda hangi
metriklerin saklanacaginin belirlendigi sayfadir.
Eger train dosyasi sistemde heniiz yoksa “Create
Train Files” secenegi secilmelidir.

e Additional Settings: Bu sayfa, metriklerin uzun
halleri ya da kisaltmalari ile gosterilmesini saglar .

e Analysis Packages: Kusur kestiriminde kullanilacak
metrikler bu sayfadan segilir.

e Class Metric Levels: Kusur kestirim modelleri ¢ogu
durumda modiillerin bir 6nceki kusur bilgilerini
kullanir, ancak bazen hi¢ kusur bilgisi
bulunmayabilir. Bu durumda, metrik esik seviyesi
asilan metrikler kirmizi isaretlerle kullanicilara
bildirilir. Bu sayfa sinif seviyesinde metriklerin esik
seviyelerinin belirlendigi sayfadir. YAKUT aract

McCabelQ  araciyla aymi  esik  seviyeleri
kullanmaktadir. Bu degerler, kullanici tarafindan
degistirilebilmektedir.

e Method Metric Limits: Bu sayfa benzer sekilde
metod metrikleri i¢in seviyelerin ayarlandig:
sayfadir. YAKUT aracit Predictive araciyla ayni
seviyeleri kullanmaktadir. Bu degerler, kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir.

e Prediction Modes: Bu sayfadan, kusur kestiriminin
hangi seviyede (smif veya metot) yapilacagi
secilmektedir.

4.3. YAKUT Akis Diyagramm

YAKUT aract Lachesis uyumlu ekini temel alarak
gelistirilmis Java uyumlu ekidir. Java grameri agik kaynakli
bir proje olan SableCC [13] kiitiiphanesi iizerine kurulmustur.
SableCC Java dili i¢in bir ayristiricidir (parser). YAKUT akis
diyagrami Sekil 2°de goriilmektedir.

Java Lexer bileseni karakter dizilerini Java token’lara
doniistiiriir, Java Parser bileseni ise SableCC Kkiitiiphanesini
kullanarak sozdizimsel analiz yapmaya yarar. Java CST/AST
(Concrete / Abstract Syntax Tree) bileseni, iizerinde
calistigimiz soyut sozdizimsel agact (abstract syntax tree)
olusturmay1 saglar. Metrikler org.bog.lachesis.impl paketinde
hesaplanir ve kullanict etkilesimi
org.bog.lachesis.eclipse.plugin.editors paketiyle gerceklesir.
Kullanicidan gelen kusur verisi, train dosyasina, editor
iizerinde tanimlanmis eylemler (actions) kullanilarak yazilir.
Naive Bayes gergeklemesi train ve test dosyalarini
degerlendirir ve sonuglarin ResultViewPart boliimiinde
goriintiilenmesini saglar.

(Halstaad, McCaba,

Sekil 2: YAKUT Akis Diyagrami
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5. Tesekkiir

Bu bildiri, TUBITAK tarafindan desteklenen 107E213
numarali aragtirma projesinde elde edilen bilgiler kullanilarak
hazirlanmustir.  Yayindaki hicbir goriis, tespit ve kanaat,
TUBITAK 1n resmi gériisii degildir.
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