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Ozet. Yazilim sistemlerinin kalitelerini artirmak igin gerek sistemlerin kaynak
kodlarmin (statik) gerekse sistem yiiriitmelerinin (dinamik) analiz edilmesi
uzun yillar boyunca uygulanan tekniklerdir. Son yillarda bu analiz tekniklerine
ek olarak; yazilim gereksinim dokiimanlart ve yazilim kullanim kilavuzlart gibi,
yazilimlara ait metin tabanli eserlerin de (software artifacts) otomatik analizle-
rinin yapilmasi hususunda ¢ok ¢esitli ¢caligmalar yapilmigtir. Bu bildiri ise oto-
matik metin analiz yontemleriyle geleneksel program analiz yontemlerini bir-
lestirmek suretiyle 6zgiin bir melez analiz yéntemi sunmaktadir. Onerilen analiz
yonteminin amact metin tabanli test durumlarinin dogal dil isleme yontemleriy-
le analizlerinin yapilip, bu test durumlarmin sistem yiiriitmeleri esnasinda kul-
lanacaklar1 modiilleri tahmin etmektir ki bu bilgi test durumlarinin 6nceliklendi-
rilmesi ve metin tabanli test havuzlarindan elde edilecek ¢esitli yapisal kapsama
degerlerinin tahmin edilmesi gibi ¢ok ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir. Bilylik
ve kompleks bir endiistriyel sistem iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda 6ne-
rilen yontemin 0.741°1lik bir F-skor’u ile modiilleri tahmin ettigi ve rastgele
yontemlere gore de istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar verdigi gozlem-
lenmistir.

Anahtar Kelimeler: Program analizi, dogal dil isleme, yazilim sinama

Predicting the Software Modules to be Exercised by Test
Cases Given in Natural Language

Abstract. Both static and dynamic program analysis techniques have been ex-
tensively used for improving software quality. Recently, other types of analysis
approaches have also been developed to analyze the software artifacts written in
natural language, such as requirements specification documents and user manu-
als. In this work, we present a hybrid approach, which combines text analysis-
based approaches and traditional program analysis approaches to further im-
prove software quality. In particular, we develop a natural language processing-
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based approach to analyze textual test cases created manually by practitioners
and predict the modules that these test cases would exercise at runtime. Note
that this information can then be used in a wide spectrum of quality assurance
tasks, such prioritizing the test cases and predicting different types of structural
coverage that the test cases would achieve. In the empirical studies conducted
on a large and complex industrial software system, the proposed approach suc-
cessfully predicted the modules to be used with an average F-measure of 0.741
and it was significantly better than random prediction in the statistical manner.

Keywords: Program analysis, natural language processing, software testing

1 Giris

Program analiz teknikleri kabaca iki baslik altinda toplanabilir: static analiz ve dina-
mik analiz teknikleri. Statik analizlerde programin kaynak kodu, programin yiiriitiil-
mesine ihtiya¢ duyulmadan analiz edilir. Dinamik analizlerde ise program, verilen bir
girdi (ya da girdi seti) ile ¢alistirilir ve program isleyisi hakkinda toplanan verilerin
analizi yapilir. Diger bir degisle; statik analiz, kaynak kodu, dinamik analiz ise prog-
ram yiiriitmelerini inceler. Her iki analiz tiiriinde de elde edilen sonuglar yazilimin
kalitesini artirmak i¢in kullanilir. Son zamanlarda iizerinde ¢aligmalar yapilan diger
bir analiz tlirii de yazilim gereksinim dokiimanlar1 ve yazilim kullanim kilavuzlari
gibi yazilimlara ait metin tabanh eserlerin (software artifacts), dogal dil isleme yon-
temleri yardimiyla analizlerinin yapilmasidir. Bu tiir ¢alismalara 6rnek olarak son
kullanicilara ait sosyal paylasimlarinin otomatik analiz edilmesi sonucunda kullanici-
larin yazilim sistemleri hakkindaki goriislerinin analiz edilmesi verilebilir [4, 5, 6, 7,
8, 9].

Bu bildiri ise otomatik metin analiz yontemleriyle geleneksel program analiz yon-
temlerini (daha da ozellestirilecek olursak; dinamik analiz yontemlerini) birlestirmek
suretiyle 6zgiin bir melez analiz yoéntemi sunmaktadir. Onerilen analiz yénteminin
amact; manuel olarak hazirlanmis metin tabanli test durumlarmin dogal dil isleme
yontemleriyle analizlerinin yapilip, bu test durumlarinin kosturulmalari esnasinda
kullanacaklar1 modiilleri tahmin etmektir. Bu tiir tahminlerin genis bir kullanim alani
bulunmaktadir. Ornegin; elde edilen modiil kullanim bilgisi, modiillerin hataya yat-
kinlig1 (error proneness) bilgisi ile bilestirilmek suretiyle test durumlarinin 6ncelik-
lendirilmesi gergeklestirilebilir ya da test durumlarindan elde edilecek olan yapisal
kapsama (structural coverage) degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilabilir ki bu da
test havuzlarinin yeterince kapsama saglamadigi sistem kisimlarinin bulunmasina
olanak saglamak suretiyle test havuzlarindaki eksikliklerin giderilmesine yardimci
olabilir.

Bildiriye konu olan bu problem gergek bir problemdir. Bu probleme konu olan
iiriin NETAS Telekomiinikasyon A.S. nin yazilim iiriin sahipli yaptig1 ger¢ek zamanli
caligan, farkli protokol tiplerini (H.248, H.323, SIP, MGCP, NCS, vb.) destekleyen,
¢ok sayida hat (1.25 milyon) ve trank (400 bin) destegi veren C20 VolP c¢agr1 sunucu-
sudur. Bu sistem gorev-kritik (mission-critical) bir sistem oldugu i¢in sistem iizerinde
yapilan degisikliklerden sonra sistemin detayl1 bir sekilde dogrulanmasi ve saglanma-
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s1 (system verification and validation) dnem arz etmektedir. Bu noktada NETAS tara-
findan siklikla kullanilan yontemlerden biri de ugtan uca manuel testlerin gelistirilme-
si ve kosturulmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda (ilgili siire¢ basitlestirilerek anlatilacak
olursa) sistem iizerinde yapilan degisiklerin analizleri yapildiktan sonra test planlama-
st yapilmakta, bu planlar dogrultusunda metin tabanl test durumlar: gelistirilmekte ve
sonrasinda ise olusturulan her test durumu manuel olarak kosturulmaktadir. Test du-
rumlarinin yazi dili ingilizce’dir. Sekil 1°de kosturulan test durumlar hakkinda fikir
verebilmek amaciyla bir test durumu drnek olarak verilmistir. Kullanilan test durumu
bilingli olarak basit test durumlar1 arasindan seg¢ilmistir; ¢ok daha karmasik test du-
rumlart mevcuttur. Ayrica; verilen bu test durumu her ne kadar test edilen sistem
hakkinda bilgisi olmayan birisi i¢in ¢ok da bir anlam ifade etmese de sistemin test
miithendisleri bu tiirdeki metinleri kolaylikla anlamlandirabilmekte ve gerekli aksiyon-
lar1 alabilmektedir.

SETUP:

1. Access Node/G6 BRI lines A is INSV and idle on ATCA lab

2. SIP SSLline Bis INSV and idle on ATCA lab

3. SST looparound trunk are INSV and idle on ATCA lab

4. Line BRI A is provisioned in Point-To-Point (Static TEI)
with only one LTID assigned

PROCEDURE:

1. Make a call from A to B via SST trunk

2. Brings and answers with 2-way speech path

3. A goes onhook to release the call

EXPECTED RESULTS:

The call is release completely

A and B are back to idle

CDR is generated on core

New call can be made between A and B

Ll

Sekil 1. Ornek bir test durumu.

NETAS biinyesinde konuyla ilgili izlenen siire¢lerde biitiin test durumlar1 gelistiril-
dikten sonra testlerin manuel kosturulmasina gecilmektedir. Test durumlarmin kostu-
rulmasi zahmetli ve zaman alan bir siiregtir. Sistem {lizerinde yapilan degisikliklere
bagli olarak kosturulmasi gereken test durumlarinin sayist binleri bulabilmekte ve
kosturma siiresi ise birkag¢ takvim ayini rahatlikla alabilmektedir.

Harcanan eforun biiytikliigii ve siiresi diislintildiigiinde, test mithendisleri, izledik-
leri siiregleri iyilestirmek istemektedir. Bu amag i¢in de bazi yontemlerin gelistirilme-
si ongoriilmektedir. Fakat, bu yontemlerin birgogu dogal dilde yazilmis test durumla-
rinin kosturulmalar1 esnasinda kullanacaklart modiillerin tahmin edilmesine dayan-
maktadir. Test miithendisleri bu tiir tahminleri, gerek test durumlarinin gerekse test
edilen sistemin karmasikligindan dolay1 yapamamaktadirlar. Bu bildiride ise; bahse
konu tiirlerde tahminler yapan bir yontem gelistirilmis ve gelistirilen bu yontem
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NETAS tarafindan gercek sistemler iizerinde gergek test durumlarinin manuel olarak
kosturulmasindan elde edilen veriler kullanilarak degerlendirilmistir.

Bildirinin geri kalan kismi1 su sekilde organize edilmistir: Boliim 2, gelistirilen yon-
temi sunmaktadir; Boliim 3, yapilan deneyleri ve elde edilen sonuglar1 tartigmaktadir;
Boliim 4, deneysel calismadaki dis tehditleri irdelemektedir; Boliim 35, ilgili bazi ¢a-
lismalar1 6zetlemektedir; Boliim 6 ise elde edilen sonuglarin bir 6zetini sunmakla
birlikte gelecekteki olasi ¢alisma konular1 hakkinda bilgi vermektedir.

2 Yontem

Onerilen yontemin amact; dogal dilde yazilmis bir test durumunun kosturulmas: esna-
sinda kullanacagi modiillerin tahmin edilmesidir. Dikkat edilirse burada modiil kav-
rami genel anlamiyla kullanilmis olup yiiriitmeler esnasinda kullanilabilecek olan
herhangi bir yapiy: ifade etmektedir. Dolayisiyla tahmin edilen modiiller bir test du-
rumu tarafindan kullanilan kaynak kod parcalari, fonksiyonlar ve siniflar olabilecegi
gibi kiitliphaneler, bilesenler (component) ve alt sistemler de olabilir. Diger bir degis-
le; bir modiiliin neyi ifade ettigi uygulamaya baglidir. Bu ¢alismada ise her bir modiil
bir yazilim bilesenini ifade etmektedir.

Onerilen yontem iki asamadan olusmaktadir: egitim ve tahmin asamalar1. Egitim
asamasi girdi olarak dogal dilde yazilmis bir dizi test durumunu ve bu test durumlari-
nin (hepsinin ya da bir kisminin) kosturulmasinda elde edilmis ve kosturulmalar esna-
sinda kullanilan modiilleri ifade eden izleri (trake) alir. Cikt1 olarak ise istatistiksel
ac¢idan bir anlam ifade eden (terim, modiil) giftleri hesaplar ki bu ¢iftler egitim setinde
siklikla gozlemlenen terim (test durumlarini ifade eden metinlerden ¢ikarilmig terim-
ler) ve modiil (test durumlarmin kosturulmasi ile elde edilen izlerde gozlemlenen
modiiller) ikililerini ifade eder. Tahmin asamasinda ise onceden bilinmeyen bir test
durumu girdi olarak alinir ve bu test durumunun kullanacagi modiiller tahmin edilir.

Bu béliimiin geri kalan kisminda egitim ve tahmin agsamalar1 detayli bir sekilde is-
lenmektedir.

2.1 Egitim Asamasi

Egitim asamasinda girdi olarak alinan test durumlar1 kiimesi ve bu kiime i¢in toplan-
mis izler su sekilde analiz edilir. Oncelikle, her bir test durumunun igeresinde test
durumu igin istatistiksel olarak anlam ifade eden terimler bulunur. Bu amag igin; test
durumundaki gereksiz kelimler (stop words) ayiklanir [1], geri kalan kelimelerin kok-
leri bulunur (stemming) [2] ve bu kdkler kullanilarak n-gram’lar hesaplanir (bu bildiri
i¢in n = 4). Buradaki 4-gram’lar art arda gelen 1 1i, 2 i, 3 1ii ve 4 lii kelime dizinleri
kiimesidir. Bu islem ile elde edilen her bir kelime veya kelime dizinine terim denir.

Sonrasinda, elde edilen her bir terimin ilgili test durumu i¢in ne kadar anlam ifade
ettiginin anlasilmasi i¢in tfidf endeksi [3], hesaplanir; #f terim frekansini (term frequ-
ency), idf ise ters dokiiman frekansini (inverse document frequency) ifade eder. Veri-
len bir test durumlar1 havuzu 7, bu havuzda yer alan bir test durumu ¢ ve terim s igin
bu metrikler su sekilde hesaplanir:
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s terimin t test durumunda goriinme sayist

tf(s,t) =

t test durumundaki toplam terim sayisi

T havuzundaki toplam test durumu sayist

idf(s,T) =lo
fs,T) g ( s terimini iceren test durumunlarinin sayist

tfidf (s, t,T) = tf(s,t) x idf (s, T)

Dolayisiyla bir terim bir test durumunda ne kadar siklikla goziikiiyorsa (yiiksek #f
degeri) ve aym terim farkli test durumlarinda ne kadar az goziikiiyorsa (ytliksek idf
degeri), o terim o test durumu i¢in o kadar 6nemlidir (yiiksek #f've idf carpim degeri).

Bu c¢alismada anlam ifade eden terimlerin bulunmasi i¢in #fidf skorlarina dayali bir
esik degeri (threshold) kullanilmaktadir. Dokiimanin geri kalaninda bu esik degeri
tfidf esik degeri olarak adlandirilmaktadir (bu calismada tfidf esik degeri = 0,05).
Verilen bir #fidf esik degeri ve test durumu i¢in; #fidf skorlar esik degerinden biiyiik
olan terimler o test durumu ile iligkilendirilir. Diger terimler ise eldeki test durumu
icin istatistiksel bir anlam ifade etmedigi kanaati olustugu i¢in ayiklanir ve analiz
disinda tutulur.

Bir test durumu i¢in bu test durumuyla iligkilendirilen terimler yukarida anlatildig:
gibi bulunduktan sonra bu terimler ile test durumundan elde edilen izlerin iginde yer
alan modiiller iligkilendirilir. Bu amag i¢in her bir terim ve modiil ¢ifti i¢in asagidaki
formiil kullanilarak bir skor hesaplanir:

Modil m'i ¢alistiran ve s terimini igeren test sayist

,mT) = " - =
ms(s,m, T) Modil m'in ¢calistirildig: test sayist

Dolayistyla, hi¢ beraber gozlemlenmemis terim ve modiil ¢iftlerinin skoru 0 olacaktir.
Diger durumlar iginse; bir terim, bir modiiliin ¢alistirildig: test durumlarinin ne kadar
¢ogunda goziikiiyorsa bu terim ve modiil ¢ifti i¢in skor o kadar fazla olacaktir.

Anlamli terim ve modiil ciftlerinin bulunabilmesi iginse bir esik degeri kullanil-
maktadir. Dokiimanin geri kalaninda bu esik degeri terim-modiil esik degeri olarak
adlandirilmaktadir (bu ¢alismada terim-modiil esik degeri = 0,90). Bu esik degerinin
iistlinde olan terim modil ¢iftleri kullanilmak suretiyle her bir terim, i¢inde gectigi
test durumlar1 tarafindan kullanilmas1 muhtemel modiilleri ifade eden bir modiil kii-
mesi ile iligkilendirilir.

2.2 Tahmin Asamasi

Yukarida da anlatildig1 iizere egitim asamasinin ¢iktisi, terimler ve her bir terimle
iligkilendirilmis bir modiil kiimesidir. Tahmin agamasinda ise verilen bir test durumu
icin ilk olarak aynen egitim asamasinda oldugu gibi anlamli terimler bulunur. Diger
bir degisle; test durumundaki gereksiz kelimler ayiklanir, geri kalan kelimelerin kok-
leri bulunur, bu kokler kullanilarak n-gram’lar hesaplanir, elde edilen her terim igin
tfidf skoru hesaplanir ve skorlar #fidf esik degerinin iizerinde olan terimler belirlenir.
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Sonrasinda, segilen her bir terim icin egitim asamasinda bu terimle iligskilendirilmis
modiil kiimesi bulunur ve bu kiimelerin birlesimi, verilen test durumu tarafindan kul-
lanilmas1 muhtemel modiil kiimesi olarak rapor edilir.

3 Deneyler

Onerilen yontemi degerlendirmek icin bir dizi deney gerceklestirildi. Bu deneylerde
NETAS tarafindan C20 ¢agr1 sunucusunun g¢ekirdek biriminde (hat servis ve ¢agri
yonlendirmelerinin yapildig1 ana birim) yapilan yazilim gelistirme ve yazilim bakim
caligmalarinin dogrulanmasi ve saglanmasi igin gelistirilen 303 tane gercek test du-
rumu ve bu test durumlar1 arasindan secilmis 32 test durumunun g¢alistirilmasindan
elde edilen gercek izler kullanildi. izler bu ¢alisma icin toplandigindan daha énceki
zamanlarda gelistirilen bahse konu test durumlarinin tekrardan (ve sadece bu ¢alisma
i¢in) kosturulmasi gerekmistir. NETAS caligmanin yapildigi zaman dilimi i¢inde 32
test durumu igin iz toplayabilmistir. Daha fazla iz toplama ve analiz etme ¢aligmalari
devam etmektedir.

3.1 C20 Cagri Sunucusu

C20 c¢agr1 sunucusu, ses ve verinin IP tabanli iletimi i¢in bir altyap1 saglayan ve farkli
operatorler i¢in kullanilan, cagr1 kontrolii, ag baglantisi, anahtarlama, sinyallesme ve
protokol etkilesimi saglayan bir sistemdir. Bu sunucu, diinya Telekom marketinde
lider olup 243 farkli miisteriye destek veren bir IP santraldir. 41 milyon satir kod,
1290 servisi, 38 bin kod modiilii, 92 trank ve hat destegi ile beraber PROTEL, C,
C++, Java, XML, Perl, XSL ve SQL yazilimlari iizerine inga edilmistir.

C20 ¢agr1 sunucusunda, Cekirdek (CORE), Ag Geg¢idi Denetleyicisi (GWC) ve A§
Gegidi (GW) ana bilesenleri yer almaktadir. Cekirdek, sistemin ve ¢agrilarin kontro-
liinti saglayan merkezi birimdir. Cagrilarin yonetilmesi, servislerin ¢aligtirilmasi, fatu-
ralama gibi islemler bu ana bilesende gergeklesir. IP Ag Gegitleri, ses ve sinyal verile-
rini tagir ve IP olmayan sinyallesmeleri IP tabanli sinyallesmelere doniistiiriir. Bu
bilesenler sayesinde, Zaman Bolmeli Cogullama (TDM) kullanan aboneler IP diinya-
sina erigimi saglanir. Ag Gegidi Denetleyicisi ise ag gegitleri ile ¢ekirdek arasindaki
baglantilar1 kurar ve sinyallesmeleri denetler. Cekirdekten aldigi yonergeler ile farkli
protokoller ile desteklenen ag gegitlerinin yonetimden sorumludur.

3.2 lizlerin Toplanmasi

Izlerin toplanmas: test altindaki sistem tarafindan saglanan araglar yardimiyla her bir
test durumu igin agagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

1. Sisteme iz toplamay1 baslat komutu verilmistir
2. Test durumu kosturulmustur
3. Sisteme iz toplamay1 durdur komut verilmistir
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Elde edilen iz, gozle okunabilir bir formatta olup kavramsal olarak sistem icerisinde
yer alan c¢ok cesitli prosesler (ki test altindaki sistem dagitik bir sistem olarak diisiinii-
lebilir) tarafindan kullanilan modiil isimlerini igermektedir. Her bir proses i¢in ayr1 bir
iz rapor edilmistir. Dolayisiyla, verilen bir test durumu i¢in modiil listesi bu test du-
rumu tarafindan kosturulan biitiin proseslerde kullanilan modiillerin birlestirilmesi ile
elde edilmistir.

3.3 Kullanilan Veri Seti Hakkinda istatistikler

Tablo 1 deneylerde kullanilan veri seti hakkinda istatistiksel bilgiler sunmaktadir.
Ozetlenecek olursa, gdzlemlenen toplam essiz terim sayis1 9423; toplam modiil sayist
13197; toplam essiz modiil sayis1 1171; test bagina ortalama modiil sayis1 412,40 ve
test basina ortalama egsiz modiil sayis1 36,60 olmustur.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan veri seti hakkinda birtakim istatiksel bilgiler.

Veri seti ozelligi Adet
Toplam essiz terim sayist 9423
Toplam modiil sayis1 13197
Toplam essiz modiil sayisi 1171
Test basina ortalama modiil sayis1 412,40
Test bagina ortalama egsiz modiil sayisi 36,60

Bu istatistikler, kullanilan veri setinin 6nerilen yontemin degerlendirilmesi i¢in uygun
oldugunu da gostermektedir zira 1171 tane essiz modiil arasindan ortalama 36,60 tane
modiilii sans eseri tahmin etmek (deney sonuglarn tartisilirken de goriilecegi tlizere) zor
bir istir.

3.4 Operasyonel Model

Deneylerde, izleri toplanmis test durumlarinin sayis1 32°dir. Degerlendirmenin ise 32-
katl1 (32-fold) bir sekilde yapilmasi kararlagtirllmigtir. Diger bir degisle her bir deney
dongiisiinde bir tane test durumu tahmin seti olarak se¢ilip geri kalan 31 tane test
durumu egitim i¢in kullanilmistir. Her dongilide de farkli bir test durumunun tahmin
amacl kullanildig1 diisiintilecek olursa toplamda 32 tane model egitilmis ve her bir
model daha 6nceden goriilmemis bir test durumu kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
yontem “birini digarida birak” (leave-one-out) yontemi olarak adlandirilip bu calig-
mada da oldugu gibi 6grenme ve test i¢in kullanilacak olan kayit sayisinin az oldugu
durumlarda siklikla kullanilmaktadir.

Ayrica deneylerde #fidf esik degeri olarak 0,05, terim-modiil esik degeri olarak ise
de 0,90 kullanmilmistir. Bu esik degerlerine ilgili histogramlar incelenerek ve gerekli
gorildiigii durumlarda ise birtakim deneyler gergeklestirilerek karar verilmistir.
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3.5 Degerlendirme Cercevesi

Dikkat edilecek olursa tahmin asamasinin girdi olarak bir test durumu aldig1 ve ¢ikti
olarak ise bir modiil kiimesi hesapladig: anlasilabilir. Bu test durumunun gercekten
kullandig1 ve izlerden elde edilmis modiil kiimesi M ve tahmin edilen modiil kiimesi
ise M' olarak alindiginda Onerilen yontemin basarisi asagidaki metrikler kullanilarak
hesaplanmaistir:

MnNM
kesinlik = #
M|
M N M|
duyarlilk = ————
M|

2 x kesinlik x duyarlilik

F — skor =
steor kesinlik + duyarlilik

Bu metriklerden kesinlik (precision), tahmin edilen modiillerin hangi oranda dogru
oldugunu; duyarhlik (recall), tahmin edilmesi gereken modiillerin hangi oranda dogru
olarak tahmin edildigini ve F-skor (F-measure) ise kesinlik ve duyarliliga esit agirlik
verilerek hesaplanmig bir bagar1 6l¢iim birimini ifade etmektedir. Her bir metrik, 0 ile
1 arasinda (0 ve 1 dahil) deger almakta olup, bu deger ne kadar biiyiikse Onerilen
yontem de o oranda basarilidir.

Deneylerde elde edilen sonuglarin sans eseri elde edilmedigini gostermek i¢in de
onerilen yontemle elde edilmis sonuglar, rastgele modiil se¢imi yapan bir yontemle
karsilagtirilmistir. Bu amag i¢in modiilleri tahmin edilen her bir test durumu igin one-
rilen yontemin tahminde bulundugu kadar modiil, biitiin essiz modiiller setinden rast-
gele bir sekilde secilmis, bu islem 20 kere tekrarlanmis ve her seferinde tahmin edilen
modiil seti i¢gin kesinlik, duyarlilik ve F-skor metrikleri hesaplanmistir. Bildiride rasz-
gele yontem ad1 altinda rapor edilen bu degerler, 20 deneyin ortalamasi alinarak elde
edilmis degerlerdir.

Tablo 2. Deneylerden elde edilen sonuglar.

yontem min ortalama max stddev
F-skor
onerilen 0,439 0,741 0,983 0,164
rastgele 0,143 0,384 0,616 0,111
Kesinlik
Onerilen 0,283 0,680 1 0,213
rastgele 0,092 0,353 0,690 0,130
Duyarhhk
onerilen 0,354 0,871 1 0,136
rastgele 0,274 0,456 0,834 0,140
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3.6 Deney Sonuglari

Tablo 2 deneylerden elde edilen sonuglar1 6zetlerken Sekil 2 bu sonuglar1 bir Box-
Whisker grafigi kullanmak suretiyle gorsellestirmektedir. Bu grafikte yer alan her bir
kutucugun alt ¢izgisi ilgili veri setindeki ilk ¢eyrek boliimii, iist ¢izgisi {iglincii ¢eyrek
boliimii, kutucuk igindeki ¢izgi orta (median) degeri ve baklava sekli ise ortalama
degeri ifade etmektedir. Diger bir degisle gorsellestirilen verinin %25°1 alt ¢izginin
altina, %25°1 st ¢izginin iistiine ve dolayistyla da %50’si kutucugun icine tekabiil
etmektedir.

vvvvvvvv rasigele onerilen rastgele onerilen rasigele

Sekil 2. Deneylerden elde edilen sonuglar.

Onerilen yontem test durumlari tarafindan kullanilacak modiilleri ortalama 0.741°lik
bir F-skor’u ile dogru tahmin ederken rastgele modiil se¢ciminde elde edilen ortalama
F-skor degeri 0,384 olmustur. Ayrica, parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi, 6neri-
len yontemin rastgele se¢im yapan yontemden istatistiksel olarak daha anlamli (statis-
tically significant) sonuclar elde ettigini gostermistir (p-value < 2.2e-16).

4 Gecerlilige Tehditler

Deneysel bir ¢aligma olmast hasebiyle bu bildiride sunulan ¢aligma, her deneysel
calismada oldugu gibi, elde edilen sonuclarin genellestirilmesi hususunda bir takim
dis tehditler (external threats to validity) igermektedir. Bu tehditler, deneylerde kulla-
nilan kobay yazilim sisteminin, bu sistem i¢in yazilmis test durumlar1 havuzunun ve
bu test durumlarindan elde edilen izlerin geneli ne kadar temsil kabiliyetine sahip
oldugu ile ilgilidir. Bu tiirdeki tehditleri azaltabilmek amaciyla deneylerde endiistriyel
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boyutlarda biiyiik ve karmasik bir yazilim sistemi, bu sistem i¢in yazilmis gergek test
durumlari ve bu test durumlarinin bahse konu sistem tizerinde kosturulmasindan elde
edilmis gercek izler kullanilmistir. Bu tehditleri biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirmak i¢in-
se deneylerin, ¢cok ¢esitli alanlarda ¢ok ¢esitli endiistriyel yazilim sistemleri {izerinde
tekrarlanmasi gerekmektedir.

5 ilgili Cahismalar

Son zamanlarda, dogal dil islemeye dayali yontemler kullanarak yazilimlara ait metin
tabanli eserlerin analizlerini yapan ve analizden elde edilen sonuglari yazilimlarin
kalitelerini artirmak i¢in kullanan ¢ok cesitli caligmalar gerceklestirilmistir. Bu ¢alig-
malar, 1) son kullanicilarin sosyal medyada yaptig1 paylagimlarin analizlerinin yapil-
masi suretiyle yazilim isterlerinin toplanmasina ya da bu isterlerin giincellenmesine
yardimci olmak [4, 5, 6, 7, 8, 9], 2) ozellikle mobil platformlardaki uygulamalarin
ihtiyag duydugu ve genellikle gizlilik ve giivenlik acig1 olusturabilme riskine sahip
izinlerin bu uygulamalarin uygulama diikkanlarindaki agiklamalartyla uygun olup
olmadiginin analizini yapmak [10], 3) uygulamalar arasindaki benzerlikleri belirle-
mek [11], 4) mobil uygulamalarin market isimlerine, indirilme sayilarina ve son kul-
lanict degerlendirmelerine bakilarak uygulamalarin giivenilirlik seviyelerini belirle-
mek [12] gibi alanlarda yogunlagmistir.

6 Sonug

Bu bildiride dogal dillerde yazilmis test durumlarinin kosturulmalar1 esnasinda kulla-
nacaklar1 modiilleri tahmin eden ve dogal dil isleme teknikleri ile dinamik program
analiz tekniklerini birlestiren bir yontem Onerilmistir ve bu yontem gercek sistemler
tizerinde gercek test durumlar kullanilarak deneysel olarak degerlendirilmistir. De-
neylerin sonucunda, dnerilen yontemin 0.741°lik bir F-skor’u ile modiilleri tahmin
ettigi ve rastgele yontemlere gore de istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar ¢ikar-
dig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglarin daha da iyilestirmesi noktasinda farkli makine
O0grenmesi algoritmalarinin kullanilabilecegi ve/veya sadece test durumlarinda yer
alan terimler yerine bu terimlerle es anlama sahip terimler iizerinden de analizlerin
yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu bildiri, yazarlarin konu hakkinda yayimladig: ilk bildiri olup bundan sonra da
bu alanda ¢aligilmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda yapilmasi planlar isler su sekilde
siralanabilir: 1) modiil izlerine sahip test durumlarinin sayisini artirmak ve yeni kobay
sistemler iizerinde de ¢aligmak, 2) onerilen yontemi ¢evrimici bir hale getirmek; test
durumlar1 kosturuldukc¢a daha kosturulmamis olan test durumlar1 i¢in olast modiil
listesini giincellemek ve 3) elde edilen tahminler kullanilarak test durumu 6nceliklen-
dirilmesi ve test durumlarinin saglayacagi yapisal kapsamanin tahmin edilmesi.
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