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Ozet. ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri Sektor Bagkanligi Gomiilii ve
Gergek Zamanli Yazilim Tasarim Midiirligii biinyesinde gelistirilen yazilimlar
SST Kalite Yonetim Sisteminin tanimlamis oldugu yazilim gelistirme siirecine
uygun olarak gelistirilmektedir. Bu baglamda gelistirilen yazilimlar yapilan ge-
listirme testleri sonrasi, yeterlilik testlerine girmektedirler. Yeterlilik testleri si-
rasinda yazilimda goriilen hatalar i¢in yazilim test miihendisleri, hata takip ara-
cinda kayit acarak, ilgili siirtim hatalarini yazilim miihendislerine bildirmektedir-
ler. Kaydi agilan hata kayitlar: bazen bekledigimizden daha fazla bilgi i¢erebil-
mektedir. Oyle ki, hataya sebep olan bilesen ya da bilesenler hata aciklamasidan
¢ikarilabilmektedir. Bu dogrultuda hata kayitlari {izerinden hataya sebep olan bi-
lesenlerin otomatik olarak tespit edilmesi, hem zaman tasarrufu saglayacak, hem
de sorunun ¢6ziimiinii kolaylastiracaktir. Ayrica, bilesenlerdeki hata yogunlugu-
nun tespit edilmesi gibi yazilim miihendisligi metriklerinin hesaplanmasina da
yardimci olacaktir.

Bu calismada, hataya sebep olan bilesenlerin tespiti amaciyla, hata kayitlarinin
denetimsiz 6grenme teknikleri ile kiimelenmesi! anlatilacaktir. Denetimsiz 6g-
renme?, etiketli veriler olmaksizin, girdi veri kiimeleri {izerinden ¢ikarsamalar
yapmak i¢in kullanilan bir makine &grenme?® ydntemidir. Calismanin degerlendi-
rilmesinde, ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri Sektor Baskanligi Gomiilii
ve Gergek Zamanl Yazilim Tasarim Miidiirliigii biinyesinde gelistirilen iki farkli
atis kontrol yazilimi i¢in girilen yaklagik 1200 hata kaydi veri kiimesi olarak kul-
lamlmugtir. Kiimeleme igin ise K-means ve Sonek Agaci* Clustering denetimsiz
ogrenme algoritmalar1 kullanilarak performanslari degerlendirilmigtir. Deneysel
calismalar sonucu elde edilen 6lgiimler oldukga umut verici olmustur. Oyle ki,
hata analizi sonucu hesaplanan dogruluk metrigine gore, hatalarin %78’inin ba-
saril1 bir sekilde hataya sebep olan bilesene gore simiflandirildigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Hata Kayitlari, Makine Ogrenmesi, Denetimsiz Ogrenme,
Kiimeleme, Yazilim Gelistirme.
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Abstract. The software developed in the Embedded and Real Time Software De-
sign Department of ASELSAN Defense Systems Technologies Business Sector
is developed in accordance with the software development process defined by the
SST Quality Management System.The softwares developed in this context is inc-
luded in the sufficiency tests after the development tests. For errors seen in the
software during the sufficiency tests, the software test engineers register the bug
tracking and notify the software engineers of the relevant version errors. Recor-
ded error logs sometimes contain more information than we expect. So that the
component or components that caused the fault can be extracted from the error
description. In this respect, the automatic identification of the faulty components
via error logs will save time and facilitate the solution of the problem. It will also
help in the computation of software engineering metrics, such as determining the
error density in components.

In this study, the clustering of error records with unsupervised learning tech-
niques will be explained in order to identify the components causing the error.
Unsupervised learning is a machine learning method that is used to make infe-
rences over input data sets, without labeled data. In the evaluation of the work,
approximately 1200 error logs were used as the data set which entered for the
two different fire control software developed in the Real Time Software Design
Department of ASELSAN Defense Systems Technologies Business Sector. For
clustering, performance was evaluated using K-means and Suffix Tree Clustering
unsupervised learning algorithms. According to the accuracy metric calculated
by the error analysis, 78% of the errors were successfully classified according to
the faulty component.

Keywords: Error Records, Machine Learning, Unsupervised Learning, Cluste-
ring, Software Development.
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1 Giris

Yazilim projesi, siireglerin dogru ve profesyonel sekilde yonetilmesiyle hayata gegebil-
mektedir. Bagarili bir yazilim gelistirme siireci i¢in her asamanin ayrintili bir sekilde
planlamasi yapilmali, siireclerin en saglikli sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu bag-
lamda, SST Grubu biinyesinde gelistirilen yazilimlar, miisterilerinin ihtiyaglarina ve
beklentilerine etkin ve verimli olarak cevap verebilmek i¢in gerekli olan tasarim ve
gelistirme siirecleri dogrultusunda gelistirilmektedir [1]. Temel olarak bir yazilim ge-
listirme dongiisii dort temel asamada gergeklesmektedir. Bu adimlar; gereksinimlerin
belirlenmesi, yazilim tasariminin yapilmasi, kodlama ve test olarak siralanabilir. Bu
adimlarimn her biri taniml1 olan ydnergeler dogrultusunda eksiksiz olarak yapilmalidir.
Oyle ki, herhangi bir asamada atlanan ya da gérmezden gelinen bir husus sonraki asa-
malarda probleme sebep olabilmektedir.

Yazilim yeterlilik testleri bu anlamda en az tasarim ve kodlama kadar 6nemli bir role
sahiptir. Oyle ki, gelistirme siireci sirasinda olusan bir hatanin testler sirasinda bulun-
masl, hem yazilimi daha kaliteli hale getirecek, hem de son kullanicidan gelebilecek
olumsuz bir geri bildirimin 6niine gecilecektir. Bu amagla testler sirasinda bulunan ha-
talar i¢in yazilim gelistiricilere bildirimler acilir. Bu bildirimler, hatanin hangi gereksi-
nim test edilirken olustugu, ilgili yazilimin stiriimii, kritiklik seviyesi ve hata agiklamasi
gibi boliimlerden olusmaktadir.

Bildirilen hatalara ait hata aciklamalar1 bazen bekledigimizden daha fazla bilgi ice-
rebilmektedir. Hata agiklamasinda bulunan bazi anahtar sézciikler hataya neden olan
yazilim bilesenin belirlenmesini saglayabilmektedir. Bu baglamda, bir yazilimin hataya
sebep olan ya da hataya acik bilesenlerinin hata kayitlarinin agiklamalarindan otomatik
olarak bulunmasi, hem sorunu ¢6zmek i¢in zaman tasarrufu saglayacak hem de yazilim
bilesenleri {izerindeki hata yogunlugu gibi yazilim mithendisligi metriklerinin buluna-
bilmesini saglayacaktir.

Bu ¢alismada denetimsiz 6grenme tekniklerini kullanarak hata kayitlarini hataya ne-
den olan yazilim bilesenlerine kiimeleyen bir yazilim gelistirilmistir. Denetimsiz 6g-
renme, etiketli veriler olmaksizin, girdi veri kiimeleri lizerinden ¢ikarsamalar yapmak
icin kullanilan bir makine 6grenme yontemidir. Denetimsiz 6grenme, kiimeleme, ayki-
rilik tespiti, sinir aglari ve gizli degisken modeller 6grenilmesi gibi yaklagimlari icer-
mektedir. Fakat en yaygin denetimsiz 6grenme yontemi, gizli modelleri bulmak veya
verileri gruplamak igin kullanilan kiimeleme analizidir. Yapilan bu ¢aligmada olabile-
cek en iyi sonucu elde edebilmek i¢in farkli kiimeleme modelleri ve algoritmalar1 kul-
lanilmigtir. Bu baglamda Sonek Agaci Kiimeleme (STC) [2] ve K-Means Kiimeleme
[3] algoritmalar1 kullanilmigtir. Bu kiimeleme algoritmalarinin gergeklestirilmesinde
Carrot? Java API’lerinden yardim alinmistir [4].

Bir diger 6nemli nokta, kiimeleme isleminden 6nce hata kayitlarina bazi 6nigleme
adimlarinin uygulanmasi gerekliligidir. Cilinkii hata agiklamalar1 ¢esitli yazim hatalari,
rakamlar, noktalama isaretleri ve bazi 6zel isimler igerebilmektedir. Kiimeleme yapma-
dan 6nce bu tarz hatali gruplamaya sebep olabilecek etmenlerin temizlenmesi basarimi
dogrudan etkileyen bir husustur.
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Bu bildiride, hata nedeninin otomatik tespiti amaciyla gelistirilen yazilim anlatilacaktir.
Bildirinin akis1 2. boliimde benzer ¢aligmalar, 3. boliimde projenin gelistirme siireci, 4.
boliimde degerlendirme, 5. boliimde ise sonuglar olacak sekilde ilerleyecektir.

2 Benzer Calismalar

Literatiirde yapilan ¢aligmalar genellikle Dikey Hata Siniflandirmasi (DHS) yontemini
esas almis olsa da ¢calismamizla paralel olarak hatalarin sebeplerini bulmay1 ve yazilim
gelistirme siirecini iyilestirmeyi amaglamistir. DHS, hatalar1 siniflandirip, analiz eden
bir tekniktir.

1991 yilinda Ram Chillarege [5] ve ekibi hatalarin anlamsal olarak siniflandirilabi-
lecegini ve yazilim giivenilirligi ile anlamsal olarak siniflandirilnus hata tiirleri arasinda
iligki kurulabilecegini belirtmislerdir. 1992 yilinda yayinladiklari ¢alismada ise [6] Di-
key Hata Smiflandirmasi(DHS) yontemini agiklamislardir.

Kumaresh ve Baskaran [7], farkl1 projeler iizerinde hatalar1 inceleyerek bu hatalarin
tiirlerini bulmaya ¢aligmislardir. Hata tiirlerini belirledikten sonra hata kdk sebep ana-
lizi yaparak hatalarin sebeplerini bulmusladir.

Falessi ve Cantone [8] ise yaptiklari deneyde hatalar1 diizgiin ve etkili bir sekilde
smiflandirma isleminin deneyimle alakali oldugunu, 6ncelikle egitim isleminin yapil-
mis olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Soylemez, Tarhan ve Dikici'nin 2012 yilinda yaptiklar1 calismada [9], hatalar analiz
edilerek hata kayitlarindan gelistirme agamasinda anlamli bilgiler ¢ikarmay1 ve gelisti-
ricilere stireg ilerlerken hizli bir sekilde geribildirim vermeyi 6neren Dikey Hata Sinif-
landirmas1 (DHS) tekniginin 6zellikleri anlatilmistir. Sonrasinda ise DHS kullanarak
yazilim gelistirme siireglerini iyilestirmek i¢in belirledikleri yontem baglaminda, G222
biinyesinde gelistirilen Biitiinlesik Sosyal Yardim Hizmetleri Projesi hatalar1 analiz edi-
lerek DHS tekniginin uygulanabilirligi arastirilmis, oldukga basarili sonuglar elde edil-
mistir.

3 Yapilan Calisma

Bu boliimde ¢aligma kapsaminda kullanilan veri setine ve temel proje asamalarina de-
ginilecek, alt bolimlerde ise bu asamalar detaylandirilacaktir. Gergeklestirilen proje
genel anlamda 6n isleme, analiz ve degerlendirme olmak tizere ii¢ temel asamadan olus-
maktadir.

e On isleme
— Ciimlelerin kelimelere pargalanmasi
— Onemsiz kelimelerin (ing. Stop words) ve noktalama isaretlerinin silinmesi
— Biiyiik-kii¢iik harf uyumunun saglanmasi ve kelime koklerinin bulunmasi
e Analiz
— Kiimeleme
— Belirlenen kiimelere etiket verilmesi ve bilesenlere atanmasi
¢ Degerlendirme
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Caligmada veri seti olarak ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri Sektér Bag-
kanligi Gomiilii ve Gergek Zamanli Yazilim Tasarim Miidiirliigii biinyesinde gelistiri-
len iki farkli atis kontrol yazilimi i¢in girilen yaklasik 1200 hata kaydi kullanilmusgtir.
Hata kayitlari, hata kaydi atama araci iizerinden girilmektedir. Hata kayitlar1 bu arag
iizerinden alinarak MS Office Excel ortamina aktarilmistir. Alinan bu hata kayitlari,
yazilim gelistiriciler tarafindan kategorize edilmis, hatalarin yaklasik 10 farkli yazilim
bileseninden kaynaklandig tespit edilmistir.

Tablo 1. Ornek hata kayd:

ID SIVT00009071
Bashk Acilista stirekli TRMO2 hatas1 alinmast

Yazilim her agildiginda TRMO2 hatasi aliyor, fakat aslinda ter-

Agiklama mal kamera ile iletisim var.

3.1  Onisleme

Hata kayitlar1 yazim hatalari, rakamlar, noktalama isaretleri ve 6zel isimler icerebil-
mektedir. Analiz agamasin1 dogrudan etkileyecek bu etmenleri ortadan kaldirmak igin
oncelikle kayitlarin temizlenmesi gereklidir. Bu sebeple, oncelikle hata agiklamalari
kelimelere parcalanarak, 6n isleme kapsaminda uygulanmasi planlanan degisiklikler
uygulanmistir. Bu degisiklikler asagida verilmistir:

Noktalama isaretleri, kdseli parantezler ve sayilar kaldirilir.

Kesme isaretleri kaldirilir.

Tireli sozciikler iki boliime ayrilir.

Harf igermeyen diger pargaciklar silinir.(semboller)

Kisaltmalar tek bir parga olarak ele alinir.

Onemsiz kelimeler kaldirilir. Cesitli baglag, zamir vs. iceren 231 kelimelik bir
liste bu amagla kullanilmaktadir [10].

Hata kayitlar1 temizlendikten sonra biiyiik-kii¢iik harf uyumu ve kok bulma islemleri
gerceklestirilir. Oncelikle tiim sozciikler kiiciik harfle gosterilir. Kelimeleri harf biiyiik-
ligiine duyarsiz hale getirdikten sonra tiim sozciiklerin "Zemberek" Tiirkge igin kok
bulma araci yardimiyla kokleri bulunur [11]. Tiirk¢e zengin bir morfolojik yapiya sa-
hiptir. Ingilizce dért ya da besten fazla ek almaz iken Tiirk¢e dokuz ya da on ek alabi-
lecek bir yapiya sahiptir. Bu nedenle genellikle Tiirk¢e ve Tiirk¢e gibi sondan eklemeli
dillerde bir metni analiz etmek zor olabilmektedir. Iki tiir son ek vardir; ¢cekim ekleri
ve yapim ekleri. Cekim eklerini atmak basittir. Ancak, bir sdzciik birden fazla yapim
eki almig olabilir. Bu kelimelerin dogru kékiiniin bulunabilmesi de sorun teskil edebil-
mektedir. Ornegin, “iscilik” sézciigii iki yapim eki almistir. Béyle durumlarda secile-
cek kok tiim yapim eklerinin atilmasiyla bulunacak kok seklinde bu ¢aligmada kulla-
nilmistir. Bu durumda “is¢ilik” s6zciigii i¢in bulunacak kok “is” olacaktir.
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3.2 Analiz

En yaygin denetimsiz 6grenme yontemi, gizli modelleri bulmak veya verileri grupla-
mak i¢in kullanilan kiime analizidir. Bu nedenle, kiime verileri i¢in gizli kaliplar bul-
maya ¢aligan bir dizi kiimeleme yaklagimi gelistirilmistir. Bu sekilde, farkli aragtirma-
cilar farkli kiime modelleri kullanir ve bu kiime modellerinin her biri igin yine farkli
algoritmalar verilebilir. Tipik kiime modelleri, hiyerarsik kiimeleme, k-means ve k-me-
doid kiimeleme, Gauss karma modelleri, en yakin komsular, gizli Markov modelleri
vb. olarak verilebilir.

Objektif olarak degerlendirildiginde tiim veri tiirleri iizerinde “dogru” ¢alisabilen bir
kiimeleme algoritmasi yoktur. Belli bir problem i¢in en uygun kiimeleme algoritmasi,
bir kilme modelini digerine tercih etmek i¢in matematiksel bir sebep olmadik¢a deney-
sel olarak se¢ilmelidir. Bu nedenle, belli bir tiir model i¢in tasarlanmig bir algoritma,
genellikle ¢ok farkli tiirde bir model igeren bir veri kiimesinde basarisiz olur. Bu bag-
lamda bu ¢alisma kapsaminda da en iyi sonucu elde edebilmek amaciyla Sonek Agact
Kiimeleme (STC) ve K-Means Kiimeleme algoritmalar1 kullanilmistir.

Sonek Agaci Kiimeleme Algoritmasi (STC)

Sonek Agaci Kiimeleme (STC), lineer zamanh ¢aligabilen bir kiimeleme algoritmasidir.
Temel olarak metinler arasinda ortak olarak gecen ciimle parcalarinin belirlenmesini
amaclamaktadir. Bu baglamda bir ciimle parcacig: bir veya daha fazla kelimenin siralt
bir dizilimini ifade etmektedir. Algoritmaya goére temel kiimeler, ortak bir ifade payla-
san metinler kiimesi olarak tanimlanabilir. Temel kiimelerin tanimlanmasi, metin ko-
leksiyonumuz i¢in ters indeks yapisinin olusturulmasi olarak goriilebilir. Sonek agaci
veri yapisi yardimiyla bu temel kiimeler kolaylikla belirlenebilmektedir. Bu yap1, ko-
leksiyonun boyutuyla dogrusal olarak iligkilidir ve metinler okunurken ilgili veri yapisi
da es zamanli olarak olusturulabilmektedir.

M uzunlugundaki bir S dizgesi i¢in T Sonek agacinin sahip oldugu 6zellikler agagida
verilmistir:

Koklii bir agactir ve yonliidiir

1 ile M arasinda etiketlenmis M yapragi vardir

Agagtaki her bir dal S dizgesinin bir alt dizgesini olusturur

Kokten, i. yapraga kadar etiketlenmis bir yol {izerindeki kenarlar birlestirilebi-
lir

Kok olmayan her ara diigiimiin en az 2 yapragi vardir

e Bir diigiimden ¢ikan kenarlar farkli karakterler ile baglar

STC; metinlerin temizlenmesi, temel kiimelerin tanimlamasi ve bu temel kiimeleri
kiimelere birlestirme olmak iizere ii¢ temel asamada islemektedir. Temel kiimelerin
birlestirilmesi ile olusan yeni kiimeler, metinler arasindaki ortak ciimle pargaciklarini
da bizlere vermis olacaktir.

Bizim ¢aligmamiz ag¢isindan diisiiniildiigiinde ise, elde edilen bu ortak climle parga-
ciklari ilgili hata kaydi agiklamalarinda ortak gegen bdliimler olacaktir. Bulunan ortak
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climle parcaciklart bilegenler ile eslestirildiginde ise o kiimedeki hatalarin hangi bile-
senden kaynakli oldugu da tespit edilmis olacaktir.

K-means Kiimeleme Algoritmasi

K-means, bilinen kiimeleme problemini ¢6zen en basit denetimsiz 6grenme algoritma-
larindan biridir. K-means algoritmasinin genel mantig1 n adet veri nesnesinden olusan
bir veri kiimesini, girig parametresi olarak verilen k adet kiimeye boliimlemektir. Amag,
gerceklestirilen boliimleme iglemi sonunda elde edilen kiimelerin, kiime i¢i benzerlik-
lerinin maksimum ve kiimeler arasi benzerliklerinin minimum olmasini saglamaktir.
Kullanilan matematiksel yontem, her simif igin merkez olarak belirlenen noktaya olan
uzakliga (ayn1 zamanda bu hata miktaridir) gore yeni kiimelerin yerlestirilmesidir.

Algoritma temel olarak 4 asamadan olusur:
1. Kiime merkezlerinin belirlenmesi
2. Merkez digindaki 6rneklerin mesafelerine gére siniflandiriimasi
3. Yapilan simiflandirmaya gore yeni merkezlerin belirlenmesi (veya eski mer-
kezlerin yeni merkeze kaydirilmasi)
4, Kararl hale (Ing. stable state) gelinene kadar 2. ve 3. adimlarin tekrarlanmasi

K-Means algoritmasi rastgele segilen K (kiime sayis1) adet merkez noktayla baglar.
Veri kiimesindeki her nokta kendisine en yakin merkez noktanin kiimesine atanir.
Kiime merkezinin degeri kendine ait noktalarin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu is-
lem merkezlerin degerleri degismeyinceye kadar devam eder.

Bizim ¢aligmamiz ag¢isindan diisiiniildiigiinde ise buradaki n degeri hata kayd1 agik-
lamalarmin sayisini ifade ederken, k degeri ise yazilimda bulunan bilesen sayisini ifade
edecektir. Kiimelemede kullanilan mesafe 6l¢iitii ise ayni bilesen ile ilgili kelimelerin
say1st olarak diisiiniilecektir. Bu dogrultuda, K-means algoritmasi yardimiyla bulunan
kiimeler ayn1 bilesenden kaynakli olusmus olan hata kiimelerini ifade etmis olacaktir.
Kiimelerin merkezlerine en yakin hata kayitlari ise ilgili kiimenin hangi bilesen ile es-
lestigi hakkinda bilgi vermektedir.

4 Degerlendirme

Yapilan ¢aligmanin degerlendirilmesi agamasinda daha 6nceden de belirtildigi gibi
Aselsan SST GGZYTM biinyesinde gelistirilmis olan iki farkli atig kontrol yazilimina
ait hata kayitlar1 kullanilmigtir. Veri setinde yaklagik 1200 hata kaydi ve 10 farkl: bile-
sen kategorisi bulunmaktadir. Bu hata kayitlar1 yazilim gelistiricileri tarafindan hataya
neden olan bilesenlere gore isaretlenmistir. Bu isaretlemeler sadece basarimin 6l¢iil-
mesi agamasinda kullanilmig olup, kiimeleme algoritmalarina girdi olarak verilmemis-
tir. Excel formatinda olan hata kayitlariin, degerlendirme agsamasinda kullanilabilmesi
icin “ID”, “Konu” ve “Sorun_Istek Tanimi” alanlar secilerek CSV formatima doniis-
tirtlmisttr.
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id ~[Konu -

Servo Controller
SIVT00002011 Hatasi
Atisa yasak bélgede
ates edillyor - KNTD
SIVT00002100 Ref 2221
Taretin yan ve
yikselig
eksenlerindeki sifir
noktasinin
ayarlanmasi - KNTD:
SIVT00002101 2222
Taretin yan ve
viikselis limitierinin
uygulanmast KNTD:
SIVT00002102 2222

Vhib Takip
Penceresinin
SIVT00003434 kaydinimas!

Can arayiiziinden

cikan bilinmeyen
SIT00003437 mesa)

giderme

menisiinden IPTAL

ile cikilsa bile

dederlerin
SIVT00003498 Kaydediimesi

Sorun_lstek_Tanimi D

Aciklama ~| Bilesen_1]+| Bilesen 2~

Senvo ile Sym arasindaki giincelleme sikidi nedeni ile Servo Cirl Optimizasyon ve

hata veriyor

Menillerile tanimianan atese yasak bilgeye taret yanlenince
ates edimemesi gerekir. Fakat yapilan testierde sistemin atege
vasak bolgede ateg etigi griiimilstir

Taretin yan ve yiikselig eksenlerindeki sifir nakiasinin
ayarlanmasi ve korunmas gerekir

Taretin yan ve yiikselis limitlerinin belirlenemedidi garilmistir

Vhib Takip Penceresinin article ile ayni noktaya kaydinimal

Can arayiziinden cikan bilinmeyen mesajin sebebinin

bulunmasive dizeltimesi

Otomatik kayma giderme meniistinden IPTAL ile Gikilsa bile
dederler kaydediliyor.

yilestirme yapilch

Yapildi

Goziildi

Limiler Uygulandi
Boresigh'in degistiriaigi
verde (VHIBController)
takip penceresinin
pozisyonu degistirildi
Hotora gelen mesajlar
staic event yapildiktan
sonra bilinmeyen mesaj
gortimedi.

Hotor ile Menler
arasindaki Gift yonli
agimiiik koparidi

Bilesen_3+| Bilesen_a[»| Bilesen_5~| Bilesen 5]~

X

x

Goziildi (Boot modunda
(boot meniisiinde) gelen

Bakim modu invalid video sinyalleri
mensinde iken degerlendirmeye
SIVT00003565 TRMOO hatast gikiyor  Bakim modu menisinde iken TRMOO hatasi gikyor alinmiyor.) X

Sekil 1. Excel Formatinda Hata Kayitlart

Bilgisayarda, virgiille ayrilmis degerler dosyast (CSV), diiz metin halinde sekmeli
verileri (sayilar1 ve metni) depolamaktadir. Sekil 1°de Excel formatinda 6rnek hata ka-
yitlar1 goriiliirken, Sekil 2°de CSV formatina doniistiiriilmiis hata kayitlar: verilmistir.

1 5IVI00002011;Servo Controller Hatasi;Bakim Modunda Video Trackin yapilmiyor;Servo ile Sym arasindaki giincelleme
s1k11§1 nedeni ile Servo Ctrl hata veriyor.

2 5IVI00002100;Atiga vasak bilgede ates ediliyor - EMID Ref: 2.2.2.1;Meniiler ile tanimlanan atege yasak bilgeye taret
yinlenince ates edilmemesi gerekir. Fakat vapilan testlerde sistemin atese vasak bdlgede ates ettifi gfriilmistiir.

3 5IVI00002101;Taretin yan ve yikselis eksenlerindeki sifir noktasinin ayarlanmasi - EMID: 2.2.2.2;Taretin yan ve
vilkselis eksenlerindeki sifir noktasinin ayarlanmasi ve korunmasl gerekir.

4 5IVI00002102;Taretin yan ve yikselis limitlerinin uygulanmasi EMTD: 2.2.2.2;Taretin van ve yikseliz limitlerinin
belirlenemedigi gérGlmistdr.

Sekil 2. CSV formatina doniistiiriilmiis hata kayitlari

Veri seti hazirlandiktan sonra hata kayitlart STC ve K-means kiimeleme algoritma-
lar1 yardimiyla kiimelenmistir. Bagarimin 6l¢iilebilmesi igin her iki algoritma i¢in de
dogruluk metrigi, daha 6nceden gelistiriciler tarafindan isaretlenmis hata kayitlari kul-
lanilarak hesaplanmigtir. Dogruluk, analiz sonucunun gergek degere ne kadar yakin ol-
dugunun bir él¢iitiidiir. Olgiimlerin aritmetik ortalamasinin gergek degere yakinligi ola-
rak tanmimlanir ve hata olarak ifade edilir. Dogruluk formiilasyonu Formiil 1'de veril-
mistir.

Bilesene Gore Dogru Siniflanmis Hata Kaydi Sayist
Toplam Hata Kaydi Sayist

Dogruluk = 1)
Degerlendirme sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Sonuglara gére STC algoritmasi 11
kiime olustururken 1200 hata kaydindan 95 tanesini kiimeleyememistir. K-means algo-
ritmasi ise 12 farkli kiime olusturmustur. Bulunan kiimelerdeki hata kayitlar1 kategori-
lerine gore isaretlenip dogruluk metrigi hesaplandiginda elde edilen sonuglara gore
STC algoritmas1 %78 basar1 gosterirken, K-means algoritmasi %61 basart gosterebil-
mistir. (Tablo 2) Daha 6nceden de belirtildigi lizere tim veri kiimeleri {izerinde basarili
olarak ¢alisabilen bir algoritma varligindan séz etmek zordur. flgili veri seti iizerinde
hangi algoritmanin daha basarili olacagi ancak deneysel olarak bulunabilmektedir.
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Tablo 2. Dogruluk Olgiimleri

Algoritma Dogruluk
STC 78 %
K-Means 61 %

Sekil 3’te degerlendirme asamasinda STC algoritmasi i¢in yazilimdan alinan bir ek-
ran goriintiisii verilmistir. Sonuglar incelendiginde 11 adet kiime bulundugu goriilebilir.
Bulunmus olan ilk kiimenin etiketi “Sistem Silahl1 Silah Aktif” olarak belirlenmis, kii-
menin silah ile ilgili yazilim bilesenleri ile ilgili hatalar1 igerdigi sonucu ¢ikarilmigtir.

Settings
Select Error Log File Algorithm S‘I‘C - [] Use Stemmer

Selected file - C\Users'spolat'\Documents\MetBeansProjects\Emorlog_Clustering\STOP_edited.csv

m| »

== RESULTS ==

Created 11 clusters
Sistemn Silahl Silah Aktif (21 docs, score: 99,01)
[42) [Baghk] VHIB ile baglantinin kepmas:
[Agiklama] sistern silahll iken blyilk bir hedef messfesi girildiginde &rmegin 5000 gibi hedef artikl higbir zaman elran igine gin
[CQ] SIVTOO0D0E283

[21) [Bashk] TAE manuel moeddayken silah kom ve snhtan sktif yapihp telrar ctomatige slindiginda uygulanmamas:
[Agiklama] Sistem emniyetli iken TAE birimi manuel moda alinip, bu esnada TKB Gzesinde sistern silahl ve silah ktif duruma g
[CQ] SIVTO0DDD202E

[105] [Baglk] AKE_YTET12.9 Egim algilayici
[Agiklama] "Egim algilayici gergekte takili degil iken menidden yok SE?“diﬁindE. sistem silahli, silah aktif yapildiginda, artikil be
[CQ] SIVTOO0D02254

[175] [Baglik] Mermi sayma algilayicisi durum bilgisi ve yazilim yikleme menilerine girig
[Agiklama] Sistem silahli silah aktif yapildiktan sonra sistem anahtan emniyetli konuma getirilip mermi sayma sensérd durum bil
_ICQ@I SIVTO0018182 i
4 n S

Sekil 3. STC Algoritmasi i¢in kiimeleme (Yazilimdan ekran goriintiisii)

5 Sonuc¢

Yaptigimiz bu ¢aligmada, hataya sebep olan bilesenlerin tespiti amaciyla, hata kayitla-
rinin denetimsiz dgrenme teknikleri ile kiimelenmesi anlatilmistir. Caligmanin deger-
lendirilmesinde, ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri Sektoér Baskanligi Gomiilii
ve Ger¢ek Zamanli Yazilim Tasarim Miidiirliigii biinyesinde gelistirilen iki farkli atis
kontrol yazilimi i¢in girilen yaklasik 1200 hata kaydi veri kiimesi olarak kullanilmistir.
Kiimeleme i¢in ise K-means ve Sonek Agaci Clustering(STC) denetimsiz dgrenme al-
goritmalar1 kullanilarak performanslart degerlendirilmis, deneysel ¢aligsmalar sonucu
elde edilen sonugclar olduk¢a umut verici olmustur. Oyle ki, hata analizi sonucu hesap-
lanan dogruluk metrigine gore, hatalarin %78’inin basaril1 bir sekilde hataya sebep olan
bilesene gore siiflandirildigr goriilmiistiir. Béylece yazilim gelistirme siirecinde ol-
dukc¢a 6nemli bir yere sahip olan yeterlilik testlerinde bulunan hata kayitlari, daha hizli
bir sekilde ¢oziilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, yazilim gelistiricilere gelistirdikleri
yazilim bilesenlerine ait hata yogunlugu ile ilgili geri bildirim de verilebilecektir. Ca-
lismanin ilerleyen asamalarinda, bulunan kiime etiketleri ile bilesenler arasi iligkilerin,
kullanic1 geri bildirimleri ile 6grenilmesine yonelik yapilabilecek bir eklenti, bulunan
kiimelerin bilesenler ile dogrudan eslesebilmelerini saglayacaktir.
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