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Yazilim yasam dongiisiine gore bir yazilim gelistirilirken planlama, analiz ve tasarim
asamalarindan sonra test asamasi baglar. Test asamasinda yazilimin istenen
islevsellikleri icermesi, i¢erdigi islevsellikleri ise dogru bir sekilde yerine getirmesi gibi
basliklar incelenir. Boylece yazilimda hatali bir kisim var ise diizeltilebilir ve iiriin
asamasina gelen yazilim, miisterinin istekleri dogrultusunda teslim edilebilir. Uriin
teslimi yapildiktan sonra ise bakim asamasi baslar. Bu asamada sonradan fark edilen
hatalar, miisteriden gelen geri bildirimler veya yeni bir 6zellik ekleme gibi sebeplerden
dolay1r yazilim giincellemesi yapilabilir. Yapilan yazilim giincellemelerinin diger
yazilim islevselliklerini etkilemedigine emin olmak icin ise regresyon testleri kullanilir.
Regresyon testleri siirecinde yazilim testi icin daha dnceden kullanilan testler tekrar
kosturulur. Ancak var olan tiim testleri kosturmak zaman ve is giicli kaybina yol agacagi
icin maliyetli bir surectir. Bu nedenle kullanilan testlere belirli kriterlere gore oncelik
degeri vererek ve Oncelik degeri yiiksek olan testleri daha once kosarak bir
optimizasyon yapilabilir. Boylece gereksiz testlerin yarattig1 yiik azaltilir ve regresyon
testleri amacina daha cabuk ulasir. Yapilan bu caligmada bahsedilen probleme dair
aragtirmalar yapilmis ve problemin ¢6zimU i¢in kullanilan algoritmalar incelenmistir.
Ayrica hakim kiime yontemi kullanilarak 3 algoritma gelistirilmis ve bu algoritmalarin
metasezgisel algoritmalar ile karsilastirmali analizleri yapilmstir.
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When developing a software according to the software lifecycle, the testing phase
begins after the planning, analysis and design phases. In the test phase, the topics such
as the software to include the desired functionality and the functionality it contains to
work correctly are examined. Thus, if there is a faulty part in the software, it can be
corrected and delivered according to the customer's wishes as a product. After the
delivery of the product, the maintenance phase begins. At this stage, software updates
can be made for reasons such as subsequent errors, customer feedback or adding a new
feature. Regression tests are used to ensure that software updates do not affect other
software functionality. In the process of regression tests, the tests previously used for
software testing are run again. However, running all existing tests is a costly process as
it will cause time and labor loss. Therefore, an optimization can be made by giving
priority to the tests according to certain criteria and running the tests with high priority
values first. This reduces the burden of unnecessary tests and regression tests reach their
goals more quickly. In this study, researches are made about the problem and algorithms
used to solve the problem are examined. In addition, 3 algorithms were introduced using
the dominating set method and these algorithms were analyzed comparatively with
metaheuristic algorithms.
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1. GIRIS

Yazilim yasam dongiisii bir yazilimin gelistirilme ve miisteriye sunulduktan sonraki tim

bakim asamalarini kapsayan bir siiregtir. Bu siire¢ 6 asamadan olusur ve sirasiyla;

e Planlama asamasinda yazilimin temel ihtiyaglar: belirlenir, fizibilite caligmalari
ve gorev dagilimi yapilir.

e Analiz asamasinda projenin ne kadar zaman alacagia karar verilir ve olasi
riskler belirlenir.

e Tasarim asamasinda miisterinin istek ve gereksinimlerine gore {iriiniin 6zellikleri
belirlenip olas1 risklerin nasil ¢oziilecegine karar verilerek sistem tasarimi ve
mimari tasarim siire¢leri baslatilir.

e Uretim asamasinda kodlama kismi yapilir.

e Test asamasinda yazilim olasi hatalara kars1 analiz edilir.

e Bakim asamasinda ise {iriin teslimi yapildiktan sonra degisen ihtiyaglar veya
bulunan hatalar sonucunda yazilimin farkli bir versiyonunun olusturulma iglemi

gerceklestirilir (Kiling 2016, Cetin 2019).

Planlama

Analiz

00

\
Tasarim

Sekil 1.1 Yazilim yasam dongusu



Yazilim yasam dongiisiiniin 6nemli adimlarindan birisi test asamasidir. Yazilim testi,
bir yazilim igerisindeki para, zaman, giiven veya can kaybina yol agabilecek, yazilimin
normal ¢aligmasin1 engelleyen veya hi¢ caligmamasina neden olan hatalar1 bulma
islemidir. Gliniimiizde yazilim gereksinimlerinin farklilagmasi ve 6zelliklerinin artmasi
hatasiz yazilim iiretilmesini neredeyse imkansiz hale getirmistir. Yazilimda c¢ikan
hatalar miisterinin yazilima olan ilgisi azaltip giiven kaybina sebebiyet verecegi gibi
maliyet ve zaman kaybina da neden olur. Bu hatalarin kaynaklar1 gereksinim, tasarim,
yazilim, yetersiz test veya kodda yapilan diger giincellemeler olabilir. Hatalar yazilim
gelistirme stirecinin ne kadar sonraki bir safhasinda fark edilirse bunun maliyeti de o
kadar fazla olur. Bu nedenle hatalarin tespitinin hangi asamada yapildig1 biiylik 6nem
tasir. Ornegin hata gereksinim asamasinda fark edilirse yaratacagi maliyet ¢ok
olmazken, tasarim, kodlama ve kullanim asamalarinda katlanarak artar. Yazilim
testlerini yapan kisinin amaci hatalari miimkiin olan en erken asamada bulmak ve bu

hatalarin giderildiginden emin olmaktir (Beyhan 2018).

Tarihte yazilim hatalarinin biiyiik kayiplart yol actig1 zamanlar olmustur. Bunlara 6rnek

olarak;

e Mariner 1. Kagida yazilan bir formiiliin kodlama esnasinda yanlis yazilmasi
sebebiyle firlatma sirasinda roket yoriingeden ¢ikmustir.

e Ariane 5 Flight 501: Ariane 4’ten daha hizli motora sahip olan bu rokette Ariane
4 kalkis kodu kullanildig1 i¢in kalkistan 40 saniye sonra pargalara ayrilmistir.

e Therac-25: Bu radyasyon terapi cihazini kontrol eden yazilimdaki hata sonucu
hastalara normalin 125 katindan fazla 1smn verilmis ve en az 5 kisi hayatini
kaybetmistir.

e General Electric Energy’s XA/21: Yazilimdaki bir yarisma durumundan (race
condition) dolayr Amerika ve Kanada’nin belirli bolgelerinde buyik bir gig
kesintisi yasanmustir.

e Google: Yazilimdaki bir hatadan dolayr arama motoru, kullanicilara kendi
sayfalar1 da dahil olmak {izere diinya ¢apindaki tiim web sitelerinin potansiyel

olarak zararl olabilecegine dair bir uyar1 vermistir.



e Mars Iklim Araci: Ingiliz 6l¢ii birimlerinin metrik sisteme yanls cevrilmesi
sonucu gezegenler arasi iklim araci Marsa olmasi gerekenden fazla yaklasarak

imha olmustur (Beyhan 2018, Anonymous 2019).

Onceki yillarda yazilim gelistirme siirecinde test asamasina pek énem verilmezken artik
yazilim testi bu dongiide 6nemli bir yere sahip olmustur. Bunun ana sebebi miisteriye
hata iceren bir lirlinii sunmanin maliyetinin gittik¢e artmasidir. Bu maliyetlerden birisi
hatanin kaynagini bulmak ve gidermek i¢in gereken is giicli ve zamandir. Diger bir
maliyet hatanin kullanic1 tarafinda sirkete faturalandirilabilecek bir magduriyet
yaratmasi sonucu olusan maddi kayiplardir. Bunlar disinda marka imajinin olumsuz

etkilenmesi sonucu da bir maliyet olusur (Akdeniz 2017).

1.1 Yazilim Test Metodolojileri

Yazilimlar test edilirken yazilimin tasarimi ve amacina gore farkli yontemler kullanilir.
Bu yontemler genel olarak iki baglik altinda toplanabilir. Bunlar fonksiyonel testler ve

fonksiyonel olmayan testlerdir (Luo 2001, Malik vd. 2013).

a) Fonksiyonel Testler
Bu testlere asagidaki drnekler verilebilir.

e Birim Testi (Unit Test): Yazilim birimlerinin test edilmesidir. Burada
bahsedilen yazilim birimi ise test edilebilen en kii¢iik yazilim bilesenidir
ve birim veya moddl gibi isimlerle adlandirilirlar. Simiflar bu birimlere
ornek olarak gosterilebilir. Test edilen fonksiyona belirli bir deger
gonderilir ve donen sonucun beklenen sonug ile ayni olup olmadigina
bakilir.

e Biitiinlesme Testi (Integration Test): Birim testinin gelismis halidir.
Birim testinde tek bir fonksiyon test edilirken burada ise birbiri ile
baglantili fonksiyonlarin tiimii test edilir.

e Araylz Testi (Interface/Ul-User Interface Test): Uygulamaya ait
arayiizlerin testleri yapilir. Amag¢ kullanicilar i¢in gorsellik ve

islevselligin ayn1 anda saglanmasidir.



e Sistem Testi (System Test): Sadece uygulamanin degil donanim, yazilim
ve servisler timuyle test edilir.

e Regresyon Testi (Regression Test): Yazilimda yapilan bir degisikligin
yazilimin bagka bir boliimiinii etkileyip etkilemediginin test edilmesidir.

b) Fonksiyonel Olmayan Testler
Bu testlere asagidaki 6rnekler verilebilir.

e Performans Testi (Performance Test): Uygulama cok data ve ¢ok
kullanict ile test edilir.

o Yiik Testi (Load Test): Uygulama c¢ok kullanic1 ve c¢ok data ile test
edildiginde belirlenen siirede cevap verip veremedigi kontrol edilir.

e Stres Testi (Stress Test): Performans ve yiik testleri yapildiginda dénen
sonuglarin dogrulugu kontrol edilir.

e Giivenlik Testi (Security Test): Giivenlik riski tasiyan kisimlar {izerinde

yapilan testlerdir.

Bu arastirma kapsaminda fonksiyonel testler icinde yer alan regresyon testleri ayrintili

olarak incelenecektir.

1.2 Regresyon Testleri

Yazilim gelistirme yasam dongiisiine goére, yazilimin tasarimi yapilip, implementasyon
asamasi tamamlandiktan sonra test asamasi baslar (Li vd. 2007). Bu doéngude test etme
ve tekrar test etme siiregleri hatalar1 miimkiin oldugunca erken bulabilmek i¢in siirekli
tekrar eder (Jeffrey ve Gupta 2006). Bilgi teknolojilerindeki hizli gelisme ile birlikte bir
yazilim kalite giivencesi olarak yazilim testi giin gectik¢e daha 6nemli bir hale gelmistir
(Jun vd. 2011). Regresyon testi, test asamasinda kullanilan yontemlerden biridir.
Regresyon testlerinde var olan eski testler kullanilirken diger test yontemlerinde testler,

test eden kisiler tarafindan bastan gelistirilir.

Yiksek kalitedeki yazilimlar O6zenle yapilan test asamalarindan gecmeden
gelistirilemez. Modern yazilimlarin boyutu ve karmasikligi arttik¢a regresyon testlerinin

6nemi de artmistir (Mohapatra ve Prasad 2013). Regresyon testlerinin amaci, dizeltme



veya iyilestirme amacgh yapilan yazilim degisikliklerinin 6nceden dogru bir sekilde
calisan diger yazilim islevlerini herhangi bir sekilde etkilemedigine emin olmaktir
(Ansari vd. 2016). Yazilimda bir degisiklik yapildiginda belli bir test grubu kosturularak
bu degisikligin yazilimm diger bodlimlerini etkilemediginin kanitlanmasi gerekir.
Onceden kosturulan testlerin yazilim degisikligi sonrasi tekrar kosturularak yapilan
degisikliklerin yazilimda yeni hatalar meydana getirmedigine emin olunur. Bu sayede
var olan hatalar1 ¢ozerken yeni hatalar olusturulmamaya calisilir. Regresyon testleri
gereksinim degistiginde ve kod da bu dogrultuda giincellendiginde, yeni bir 6zellik
eklendiginde ve performans ile ilgili bir iyilestirme yapilacaginda gereklidir (Ansari vd.

2016). Regresyon testleri yazilim yasam dongiisii boyunca tekrarlanir.

Regresyon testleri asagidaki 4 durumu kontrol eder (Navdeep vd. 2015).

- Hatalar
- Yazilim giincellemeleri
- Hata diuzeltme kusurlari

- Performans sorunlari

Yukarida da belirtildigi gibi regresyon testleri hatalarin bulunmasi, yazilim
giincellemeleri ile yapilmak istenen degisikliklerin dogru yapilmasi, bir kisim ile ilgili
yapilan giincellemenin bagka bir kisimda hata olusturmamasi ve giincellemeler ile

uygulama performansinin diismemesi konularini kontrol eder.

Regresyon testleri bir yazilim gelistirme siirecidir, yazilim bakiminin 6nemli bir
parcasidir ve Onemli bir biitge gerektirir. Yazilimda yapilan degisikliklerin dogru
oldugunu ve yazilimin giincellenmeyen kisimlarmin yapilan diger degisikliklerden
etkilenmedigini dogrulamayi saglar. Bu slrecgte yazilim i¢in olusturulan her testi
kosmak ¢ok makul degildir. Ciinkii testlerin sayisi1 arttik¢a harcanacak efor ve zaman da
artacaktir. Ayrica tim testlerin kosturulmasi icin yeterli zaman ve kaynak da
olmayabilir. Testleri kostururken olusacak bu maliyeti azaltmak igin bazi teknikler

gelistirilmistir.



Regresyon testleri i¢in asagidaki yontemler kullanilabilir (Srivastava 2008, Singh vd.
2010, Ansari vd. 2016).

1)

2)

3)

4)

5)

Tiim testlerin kosturulmasi: Bu yontemde yazilim i¢in olusturulan tiim testlerin
yeniden test edilmesi yani bu testlerin tekrar kosulmasi gerekmektedir.
Giincellenmis yazilima uygulanamayan testler ¢ikarilarak, kalan tlim testler
tekrar kosulur. Fakat tim testlerin kosulmasi fazla zaman alabilir.

Regresyon test se¢imi: Tiim testlerin tekrar kosulmasi yerine testlerin belirli bir
kisminin segilmesi seklinde yapilir. Testler, tekrar kullanilabilenler ve eski,
kullanilamayacak testler olarak ayrilir. Sadece tekrar kullanilabilen testlerin
sonraki regresyon siireglerinde kullanilabildigi sekilde test havuzunun bir
altkiimesi segcilir.

Test suit indirgemesi: Yazilima yeni islevsellikler eklendik¢e gereksiz hale gelen
test durumlar1 ¢ikarilir. Regresyon test se¢ciminden farkli olarak bu teknikte
ihtiyag duyulmayan testler tamamen kaldirilirken diger teknikte ise testleri
kaldirmak yerine sadece gerekli olan testlerin segilmesi durumu vardir. Bunun
avantaji ise gelecek siirimlerde testlerin dogrulama, kosma ve yoOnetim
maliyetlerini  diisiirmektir. Dezavantaj olarak ise testlerin hata tespit
kapasitesinin diismesi gosterilebilir.

Test durumu onceliklendirme: Belirli amaca uygun, daha onceden belirlenmis
kriterlere gore testlere Oncelik degeri verme islemidir. Bu sayede testleri
kullanim dis1 birakmak yerine daha az ise yarayan testler son siralara atilir.
Onceligi yiiksek olan testler ise daha dnce kosturulur. Bahsedilen kriterler ise
hata bulma orani, maksimum kod kapsama veya Onemli 6zellikleri daha 6nce
kapsama vb. olabilir. Testleri kogsmak igin kisitli bir zaman varsa testlerin kosma
stiresi de bir kriter olarak eklenebilir.

Hibrid Yaklasim: Test durumu ©nceliklendirme ve regresyon test secimi

yontemlerinin beraber kullanilmasidir.



2. TEST DURUMU ONCELIKLENDIiRME

Regresyon testleri degisen bir yazilimin diizglin ¢alistigini dogrulamak icin yapilir.
Degisen yazilimin yeni hatalarla gelme ihtimali oldugu ve tiim testleri yeniden kogsmak
zaman, caba ve biitce acisindan maliyetli oldugu icin testlerin Onceliklendirilmesi
gerekmektedir (Konsaard ve Ramingwong 2015). Bdyle durumlarda test durumu
onceliklendirme algoritmalar1 var olan testleri belirli bir siraya sokarak regresyon
testinin etkisini artirir ve en onemli olanlarin 6nce kosulmasini saglar. BOylece hata
tespit islemi daha erken yapilabilir, test siirecindeki sistemin kalitesi hakkinda daha
cabuk geri bildirim verilebilir. Zaten regresyon testlerinin amaci da lizerinde degisiklik
yapilmis yazilimin daha Onceki versiyonu etkileyecek bir hata igerip igermedigini
belirlemek ve degisikliklerin hatasiz yapildigint dogrulamaktir (Krishnamoorthi vd.
2009).

Test durumu Onceliklendirme algoritmalarinin gerekli oldugu alanlardan biri kosum
siiresidir. Ozellikle kosum igin belirlenen siirenin kisa oldugu durumlarda bu siire icinde
kosulabilecek testlerin belirlenmesi gerekir. Diger alan ise kod kapsama ile ilgilidir.
Yazilim testini yapan kisiler testleri kod kapsamini daha kisa siirede yapacak sekilde
siralamak isteyebilir. Boylece %100 kod kapsamina daha erken ya da belirlenen bir
sireden Once ve daha yiiksek hizda wulasilabilir (Krishnamoorthi vd. 2009).
Kullanilabilecek bir diger alan ise gereksinim kapsam oranidir. Degisen veya miisteriye
gore Onceligi fazla olan gereksinimlerin daha 6nce kapsanmasi gerekmektedir (Kavitha
vd. 2010). Testler hata kapsam oranina gore siralandiysa ilk kosturulacak testin en fazla
hatay1 kapsadigi anlasilir (Farooq ve Nadeem 2017). Siralamadaki kriter toplam durum
kapsam Onceligi (total statement coverage prioritization) ise, testler kapsadigi
durumlarin sayisina gore azalan sekilde siraya sokulur. Eklemeli durum kapsam
onceliginde ise, (Additional statement coverage prioritization) testler daha oOnce
kapsanmamis durumlar1 kapsama sayilarina gore siralanir (Jeffrey ve Gupta 2006). Bazi
tekniklerde ise test durumlarinin gegmis kosumlarindan elde edilen bilgiler kullanilarak
onceliklendirme yapilir (Kim ve Porter 2002). Yeni hatalara sebebiyet veren, birbirine
bagiml ya da digerlerine gére daha 6nemli hatalar1 kapsayan test durumlarina oncelik

verilerek ise yazilimin ¢alismasini en yuksek derecede etkileyen sorunlar giderilebilir.



(Kayes 2011, Wang vd. 2015). Yazilimin bir versiyonunda kalan bir test durumunun
yeni bir yazilim versiyonunda kalma olasiligimi gz Oniine alarak da onceliklendirme
yapilabilir (Lin vd. 2013). Bunlar disinda birden fazla kriter goz Oniine alinarak hibrid
algoritmalarla ¢oziime ulasilabilir (Kaur ve Bhatt 2011).

Test durumu Onceliklendirme sonucu testler belli kriterlere gore siralanir. Buradaki
amag ise testlerin siralanmasi sonrasi, belirlenen amaca siralanmadan 6nceki halinden
daha kisa siirede ve daha az maliyetle ulagsmaktir (Ansari vd. 2016). Test durumu
onceliklendirme teknikleri, var olan testleri, en faydali olanlar ilk 6nce kosacak sekilde

siralayarak test siirecinin verimini artirir (Srivastava 2008).

Test durumu 6nceliklendirme sayesinde;

- Test ekibi tarafinda hata bulma orani artar.

- Yiksek riskli hatalar déngude daha erken fark edilir.

- Belirli bir kod parcasina bagli regresyon hatalar test siirecinin baslarinda fark
edilir.

- Kodu kapsama hizi1 artirilir.

- Sistem daha glvenilir hale gelir (Rothermel vd. 1999).

2.1 Test Durumu Onceliklendirmede Kullanilan Algoritmalar

Test durumu oOnceliklendirme probleminin ¢oziimiinde kullanilan algoritmalardan

bazilar1 asagidaki gibidir.

a) Acgozli Algoritma (Greedy Algorithm)

Acgozli yaklagim “bir sonraki en iyi” olam1 arama diislincesine dayanmaktadir.
Elemanlara belirli kriterlere gore bir agirlik degeri verilir ve segilirken agirligi en fazla
olan segilir. Daha sonra agirlig1 en fazla olan ikinci eleman alinir. Istenilen sonuca

ulasana kadar bu islem tekrarlanir. Ornegin durum kapsami (statement coverage)



senaryosunu ele alirsak m durum ve n test durumu oldugunu varsayarsak; testlerin hangi
durumlar1 kapsadigini bulmanin maliyeti O(mn), test durumlarini quicksort ile siralama
maliyeti O(nlogn), m’nin n’den biiylk oldugunu varsayarsak toplam maliyet O(mn)
olacaktir (Li vd. 2007).

Aggozli algoritmalar test durumu Onceliklendirmede siklikla kullanilir. Bunun nedeni
olarak basit ve implementasyonunun kolay olmasi gosterilebilir. Bu teknik basit
olmasina karsin bircok durumda optimal sonuca ulasamamaktadir. Ornegin Cizelge
2.1°de aggozlii yaklasim uygulanacak olursa, 6ncelikle testler kapsadigi durumlara gore
siralanir. En ¢ok durumu kapsayan A (6), sonra B (5) secilir. C (4) ve D (4) esit sayida
durum kapsadigi i¢in bulunan sonuglar A, B, C, D veya A, B, D, C olarak doner. Ancak
bu durum i¢in optimal siralama C, D, A, B veya D, C, A, B olmalidir.

Cizelge 2.1 Ornek bir durum kapsama tablosu (Li vd. 2007)

Statement
Test Case
1 2 3141|5
A X | X | X X
B X | X | X X
C X | X | X | X
D X | X | X | X

b) Tamamlayic1 A¢gozlii Algoritma (Additional Greedy Algorithm)

Acgozli algoritma ile benzer olmasimna ragmen farkli bir strateji ile c¢alisir. Bu
algoritmada, onceki yapilan se¢imler sonucu kapsanmayan durumlar1 kapsayan en fazla
agirliga sahip eleman segilir. Bu nedenle her se¢im sonucu, kalan elemanlarin kapsam
durumu guncellenir. m durum ve n test durumu olan senaryoda testlerin segilmesi ve
kalan testlerin giincellenmesinin maliyeti O(nm) ve bu islem O(n) kere tekrarlandig:
icin toplam maliyet O(mn?) olacaktir. Cizelge 2.1°deki ornekte 6 durum kapsadigi igin
oncelikle A secilir. Geriye 4 ve 5 numaralt durumlar kapsanmamis olarak kalir. Bu

durumda B secilmez, ¢iinkii bu test 4 ve 5 numarali durumlardan herhangi birini



kapsamaz. C ve D bu iki durumu da kapsadigi i¢in bu algoritmanin donecegi sonug ya

A, C,D,ByadaA, D, C,B olacaktir (Li vd. 2007).

c) 2-Optimal Algoritma

Bu algoritma K-Optimal Ag¢gozlii yaklasimin bir varyasyonudur. Bu algoritmada
problemin en biyiik kismini ¢6zen K eleman birlikte alinir. K-Optimal Tamamlayici
Algoritmada (K-Optimal Additional Greedy) ise problemin kalan kismimi ¢6zen K
eleman alinir. 2-Optimal Algoritmada K=2 olarak se¢ilmistir. m durum ve n test
durumu olan senaryoda test ikililerinin secilmesi ve kalan testlerin kapsam durumlarinin
glincellenmesi islemi O(mn?) ve bu islem O(n) kere tekrarlandig1 icin toplam maliyet
O(mn3) olacaktir. Cizelge 2.1°de toplamlar1 8 durum kapsadig: icin C ve D 6ncelikli
olarak segilir. Algoritma ise C, D, A, B sonucunu doner (Li vd. 2007).

d) Genetik Algoritma

Darwin’in  biyolojik evrim teorisine dayanan bir dogal genetik seleksiyon
algoritmasidir. En iyi olan hayatta kalir fikriyle calisir. Hiicrelerdeki kromozom ve
kromozomlardaki DNA baz alinarak bir model olusturulur. Bu algoritmadaki en kiigiik
birim gendir. Genler kromozomlar1 (bireyleri), kromozomlar popiilasyonu olusturur.
Oncelikle ¢dziim tahmin edilir. Daha sonra en iyi ¢dziimleri kullanip yeni jenerasyonlar

olusturularak problem ¢oziilmeye caligilir.

Baslangic popiilasyonu olusturma, bireyleri degerlendirme, agirhi§i fazla olan
bireylerden bir ¢ift se¢ip bunlardan yeni birey olusturma, bireylerin mutasyona

ugramasi ve yeni jenerasyonun olusturulmasi gibi evreler vardir.

Baslangi¢ popiilasyonu rastgele iiretilen bireyler tarafindan olusturulur. Her birey
(kromozom), gen denilen bir dizi degisken ile temsil edilir. Kromozomlar belirlenen
problemler i¢in olas1 bir ¢o6ziim degeri tasir. Bu kromozomlarin bir araya gelmesi ile de

popiilasyon olusur. Bireyin popiilasyondaki degeri olusturulan uygunluk fonksiyonu
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(fitness function) araciligiyla belirlenir. Bu fonksiyondan ¢ikan degerler sonucunda en
fazla uyuma sahip bireyler genetik degisim (crossover) denilen islemden gecerek yeni
jenerasyonlart olustururlar. Bu islem basit tabirle iki bireyin genlerini degistirme
islemidir. Mutasyon isleminde ise bireyin sahip oldugu gen veya genler degisime
ugrayarak genetik degiskenlik saglamaktadir. Bulunan sonuglar istenilen yeterlilige

sahipse veya belirlenen jenerasyon sayisina ulasildiysa islemler bitmis olur.

Genetik algoritma test durumu o6nceliklendirme problemine uygulanirken her test bir
gen, test durumlarinin bir permiitasyonu ise bir kromozom olarak kullanilmistir.
Genetik degisim isleminde rastgele bir k noktast belirlenir. Birey 1’in ilk k noktasi
Cocuk1’in ilk k elemanini, Birey2’nin k noktasindan sonraki elemanlar1 Cocukl’in k
noktasindan sonraki elemanlarint olusturur. Aym sekilde Birey2’nin ilk k noktasi
Cocuk2’in ilk k elemanini, Bireyl’nin k noktasindan sonraki elemanlar1 Cocuk2’in k

noktasindan sonraki elemanlarini olusturur.

Ebeveynler Cocuklar
[2]ofaf1]o]0] [1]ofa[a]o]1]
[21]ofofafol1] [1]ofof1]o]o]

Sekil 2.1 Genetik algoritmada genetik degisim

Mutasyon isleminde rastgele iki gen segilerek bunlar yer degistirilir.

|17]18] 4 |10] 5 |14] 1 [15] 8 [ 2 ]16]3 [ 7| 6 [11] 9 [20]13]19]12]

>

|17]18] 4 [10| 5 [14]| 1| 7|8 |2 |16] 3 |15] 6 [11] 9 [20]13]19]12]

Sekil 2.2 Genetik algoritmada mutasyon
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Bunlar disinda popiilasyon boyutu, mutasyon olasiligi, genetik degisim olasiligi,

jenerasyon sayisi gibi parametreler belirlenmelidir.

e) Karinca Koloni Algoritmasi (Ant Colony Optimization)

Bu yontem karincalarin yiyecek ararken yaptiklari davraniglar incelenerek
gelistirilmistir. Bir karinca yiyecek ararken gezindigi yola feromon denilen bir madde
birakir. Bu madde iki amag i¢in kullanilir. Birincisi diger gezinen karincalarin bu yolu
takip etmesini saglar. Ikincisi ise yolu belirleyen karincanin yuvaya doniisiinii saglar.
Feromon nedeniyle bu yolu takip eden karincalar da pozitif bir geri doniis olarak kendi
salgiladiklar1 feromon ile bu maddenin yoldaki yogunlugunu artiracaklardir. Yeni bir
karinca geldiginde ise feromon miktar1 fazla olan yolu sececektir. Zamanla buharlagan
feromon ise lokal optimum probleminden kaginmayi saglar. En kisa yol iizerinden
yiyecege ulasan bir karinca ayn1 zamanda yuvaya da en once donecektir. Ayni yolda
yiyecege gidip gelerek ise bu yolda feromon birakarak en optimal ¢6zimin bu yol
oldugunu belirtecektir. Deneme yanilma ile farkli yollar deneyen diger karincalar ise
zamanla bu yolun en kisa yol oldugunu anlayacaklardir. Karincalarin yuvalarinda
yiyecege uzanan bu yoldaki bu davranisina ise karinca koloni optimizasyonu adi verilir

(Singh vd. 2010).

Bu algoritmada oncelikle testler hata kapsamlarina gore siralanir. En ¢ok kapsama sahip
test secilir. Daha sonra kalan hatalar belirlenerek bu hatalarin en ¢ogunu kapsayan test
belirlenerek o test secilir. Ayn1 sekilde tiim hatalar kapsanana kadar test se¢imi devam
eder. Daha sonra her bir testin kapsadigi hata sayisi belirlenir. Bu testlerin

kombinasyonu ise yol (path) denen ve tiim hatalarin kapsandig1 bir ¢ézlim liretecektir

(Ansari vd. 2016).

Algoritmada testlerin kapsadigi hata sayisi, testlerin kogma siiresi, feromon matrisi girdi
olarak verilir. Feromon degeri kapsanan hata / kosma siiresi ile hesaplanir. En ¢ok
hatay1 en az siirede kapsayan ve feromon degeri en yiiksek olan yol segilir (Ansari vd.
2016).
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Sekil 2.3 (a) Karincalarin rastgele izledikleri yol (b) Karincalarin belirledigi en kisa yol
(Ansari vd. 2016)

f) Parcacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization)

Bu algoritma siiri halinde hareket eden kus ve ar1 gibi hayvanlarin hareketleri goz
Online almarak olusturulmustur. Bu hayvanlarin dogal ortamlarindaki hareketleri
incelendiginde yiyecek bulma gibi en temel ihtiyaclarmi karsilarken bazi hareketler
sergiledikleri goriilmiistiir. Bu hareketlerin diger siirii bireyleri ile etkilesimli olarak
yapildig1 ve siirliniin belirledigi amaca daha hizli ve kolay ulasabildigi gézlemlenmistir.
Pargacik suru optimizasyonu algoritmasinda bireyler tek baslarina yapamadiklar isleri,
diger siirii liyeleriyle birlikte hareket ederek, onlarin da bilgilerini kullanarak yaparlar.
Bilgi paylasimi ile grup bilgisi optimize edilir ve edinilen ortak bilgi ile toplu yonelim
yapilir (Kennedy ve Eberhart 1995).
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Sekil 2.4 Siiriideki kuslarin birlikte hareketi

Pargacik slrl optimizasyonunda her bireye pargacik, bu pargaciklarin olusturdugu
poplilasyona ise siirii ad1 verilir. Her bireyin belirlenen hedefe ne kadar yaklastigini
hesaplamak i¢in uygunluk fonksiyonu kullanilir. Bir pargacigin ¢dziime en fazla
yaklagtigi duruma pbest, tlim siiriideki parcaciklardan ¢oziime en ¢ok yaklaganin
durumuna ise gbest denir. Bu degerler kullanilarak sonlandirma kriterine uygunlugu géz

onlne alinarak algoritma sonlandirilir (Hla vd. 2008).

Algoritmanin isleyisi su sekildedir;

e Kullanilacak parametreler ve siiriiniin ilk pozisyonu belirlenir.

e Siiriideki pargaciklarin uygunluk degeri hesaplanir.

e gbest ve pbest degerleri giincellenir.

e Parcaciklarin degisim hizlar1 hesaplanip yeni pozisyonlari belirlenir.

e Sonlandirma kriterine ulasildiysa algoritma sonlandirilir, ulasilmadiysa ayni

islemler tekrarlanir.
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g) K-Ortalamalar Kiimeleme (K-Means Clustering)

Bu yontemde amag, birbirine benzer olan test durumlarini tespit etmek iizerinedir. Test
durumlarim1 karsilastirmak i¢in dnceden belirlenen 6zellikler kullanilarak, havuzdaki
test durumlarinin birbirleriyle olan benzerlikleri tespit edilir. Bu belirlenen 6zellikler bir
matris yardimiyla analiz edilir ve birbirlerine benzeyen 6zellikler asir1 uyum gosterme
(overfitting) problemine neden olmamasi i¢in c¢ikarilir. Kiime sayisinin
belirlenmesinden sonra ise test durumlart kiimelenmeye baslanir. Benzer 6zellikte olan
test durumlar1 aym1 kiimede olacak sekilde, belirlenen sayida kiime elde edilir. Her
kiimede oOnceliklendirme teknikleri uygulanarak bir siralama yapilir. Bu yapilan

siralama sonucu ise bazi test durumlar1 6nceliklendirilmis olur (Gokilavani vd. 2021).

2.2 Algoritmalarin Karsilastirilmasi

Yukarida belirtilen algoritmalar karsilastirildiginda, kiiciik sayidaki test durumlar ile
yapilan denemelerde algoritmalar benzer performanslar gdstermistir. Say1 arttik¢a ise
performans farklar1 olusmaya baglamistir. A¢gozlii algoritmalar deterministik oldugu
icin birkag¢ kere denendiginde siirekli ayni sonucu verecektir. Ancak genetik algoritma
vb. diger algoritmalarda ise farkli sonuglar verecektir. Belirlenen sonuclara gore genetik

algoritmanin diger algoritmalara gore daha iyi performans sergiledigi sdylenebilir (Li

vd. 2007).
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3. HAKIM KUME YONTEMIYLE TEST DURUMU ONCELIKLENDIiRME

3.1  Hakim Kime (Dominating Set)

Verilen bir G(V,E) ¢izgesi icerisindeki diiglimlerin, bos olmayan bir alt kiimesi olan D
icin, c¢izgedeki her diiglim ya bu altkiime igerisinde ise ya da bu altkiime igerisindeki
herhangi bir diigtime komsu ise, D’ye hakim kiime denir. Eleman sayisi en az olan
hakim kimeye ise minimum hakim kime denir. Bu problem NP-Zor’dur ve ¢6ziimii

icin bir¢ok algoritma gelistirilmistir (Liedlof 2008).

Bu tez kapsaminda testlerin ¢alisma siiresinin esit oldugu varsayilip, testlerin
izlenebilirlik verdigi (kapsadigl) gereksinim sayilari tizerinden islemler yapilmistir. Bu
dogrultuda tanimlanan, testler kiimesi X ve gereksinimler kiimesi Y’de, segilen
herhangi bir x; testi i¢in, bu testin izlenebilirlik verdigi y;, v,, ¥ ... gereksinimlerine bir
ok cizilirse, X kiimesinden Y kimesine iki kiimeli yonlu bir ¢izge (directed bipartite
graph) olusacaktir. Test durumu Onceliklendirme problemini ¢6zmek i¢in ise olusan bu

cizgede minimum hakim kiimeyi bulmamiz yeterli olacaktir.

Cizge yontemi ile test durumu 6nceliklendirme probleminin ¢6zimu Uzerine daha 6nce
cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin bir calismada kod kapsama, test kosum siiresi ve
test benzerligi kullanilarak test durumlarindan olusan bir ¢izge elde edilmistir. Kod
kapsama ve test kosum siiresi diigiim degerini etkilerken test benzerligi diiglimler
arasindaki kenarlarin degerlerini belirlenmistir. Daha sonra ise ¢izge lizerinde gezinerek
test durumlart Onceliklendirilmistir (Azizi ve Do 2018). Bagka bir calismada koda
yapilan enstrimantasyon isleminden sonra yapilan metot ¢agrilar1 bir ¢izge formatina
dontistiiriilmiistiir. Daha sonra elde edilen c¢izge, cagr1 c¢izgesi adi altinda
sadelestirilmistir. Diiglimler arasindaki kenarlara, yapilan metot ¢agrilarinin tiiriine gore
(test-test, test-kaynak kod ve kaynak kod-kaynak kod) farkli degerler atanarak iizerinde
islemler yapilmistir (Chi vd. 2020). Bir diger c¢alismada ise testler benzesmezlik
(dissimilarity) oranlar1 kullanilarak cizgeye aktarilmistir. Daha sonra ise bu cizgede
farkli siralama algoritmalar1 kullanilarak problem ¢oziilmeye ¢alisilmistir (Murali vd.
2008). Bu tez kapsaminda ise testler ve gereksinimler arasindaki iliskiler kullanilarak
problem ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Gereksinimler aslinda belli bir kaynak kod pargasinin

baslig1 olarak diistliniilebilir. Test durumu i¢inde izlenebilirlik verilen gereksinimlerden
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yola ¢ikilarak, ilgili testin kaynak kodun hangi kismini kapsayacagi anlasilabilir. Bu
mantikla testler ve gereksinimler ¢izgedeki diiglimler olacak sekilde, testler ve bu
testlerin kapsadig1 gereksinimler arasina yonlii bir baglant1 eklenerek iliski kurulmustur.
Daha sonra ise bu cizgeye hakim kime yontemi uygulanarak problem ¢o6zilmeye

calisilmistir.

3.2  Gelistirilen Algoritmalar

Bu tez kapsaminda hakim kiime yontemiyle test durumu 6nceliklendirme yapabilmek

icin 3 adet algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar sunlardir:

e HI1 - LessCoveredReqFirst
e H2 - MostCoveringTestCaseFirst
e H3 - MostCoveringTestCaseFirst_Dyn

Algoritma agiklamalarinda asagidaki kisaltmalar kullanilacaktir.

e Test durumlari havuzu: T
e Gereksinimler: R

e Kapsanmasi gereken gereksinimler: r

3.2.1 H1- LessCoveredRegFirst

1. T igindeki her bir t i¢in, r’den herhangi bir elemani kapsayanlar belirlenir. (Cizgenin
sol tarafindaki testlerden, sag tarafta belirlenen altkiime gereksinimler (r) arasinda
kenar olanlar belirlenir)

2. Bu test durumlarinin, t,, r igindeki kapsadigi gereksinimlerin listesi, r,, , belirlenir.

3. Bu test durumlar1 “Key = t, ID”, “Value = r,* formatinda bir dictionary D, icinde
tutulur. (Dictionary<int, List<int>>)

4. D, kullanilarak r i¢indeki her bir gereksinimin testler tarafindan kag¢ kez kapsandigi
(n) belirlenir (Gereksinimin, ¢izgenin sol tarafindaki testlerle sahip oldugu kenar
sayist belirlenir) ve “Key = R, ID”, “Value = n” olarak dictionary D, i¢inde tutulur.

(Dictionary<int, int>)
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10.

11.
12.

Son durumdaki test durumlarinin ID’lerini tutacak bir F listesi olusturulur.
(List<int>)

D,, n sayisina gore kiigiikten biiyiige gore siralanir.

D,’nin ilk eleman1 (gereksinim) segilir, “Value = «” ise program sonlandirilir ve
Adim 12’ye gidilir.

D; iginde, D,’nin ilk elemanimi kapsayan ilk test durumu secilir (Cizgede
gereksinim ile arasinda kenar olan ilk test segilir) ve F i¢ine bu test durumunun ID’si
eklenir.

D, icindeki her bir elemanin Value listesinden, segilen test durumunun Value listesi
cikarilarak giincellenir. Boylece kalan gereksinimleri kapsayan testler belirlenmis
olur. (Graphta kapsanan gereksinim ve bu gereksinimle kenari olan testlerin
arasindaki baglantilar silinir.)

Secilen test durumunun Value listesinde bulunan her gereksinim kullanilarak, o
gereksinim D, iginde “Value = ” olacak sekilde giincellenir. Boylece kapsanan
gereksinimler ¢ikarilmis olur.

Adim 6’ya gidilir.

F icindeki testler, segilen testleri olusturmaktadir.

3.2.2 H2 - MostCoveringTestCaseFirst

1.

T igindeki her bir t i¢in, r’den herhangi bir eleman1 kapsayanlar belirlenir. (Cizgenin
sol tarafindaki testlerden, sag tarafta belirlenen altkiime gereksinimler (r) arasinda
kenar olanlar belirlenir)

Bu test durumlariin, t,,, r igindeki kapsadigi gereksinimlerin listesi, r,, , belirlenir.
Bu test durumlan “Key = t,, ID”, “Value = r,* formatinda bir dictionary D, icinde
tutulur. (Dictionary<int, List<int>>)

Son durumdaki test durumlarinin ID’lerini tutacak bir F listesi olusturulur.
(List<int>)

D,, Value listesindeki elemanlarin sayilarina gore biiylikten kii¢tige siralanir.

D, ‘in ilk elemant segilir, “Value Count = 0” ise program sonlandirilir ve Adim 10’a
gidilir.

F i¢ine bu test durumunun ID’si eklenir.
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8.

D, icindeki her bir elemanin Value listesinden, segilen test durumunun Value listesi
cikarilarak giincellenir. Boylece kalan gereksinimleri kapsayan testler belirlenmis
olur. (Graphta kapsanan gereksinim ve bu gereksinimle kenari olan testlerin

arasindaki baglantilar silinir.)

9. Adim 5’e gidilir.

10.

F icindeki testler, secgilen testleri olusturmaktadir.

3.2.3 H3- MostCoveringTestCaseFirst_Dyn

© o N o o

10.

11.

12.

13.

T igindeki her bir t i¢in, r’den herhangi bir elemani kapsayanlar belirlenir. (Cizgenin
sol tarafindaki testlerden, sag tarafta belirlenen altkiime gereksinimler (r) arasinda
kenar olanlar belirlenir)

Bu test durumlarimin, t,,, r icindeki kapsadigi gereksinimlerin listesi, r,, , belirlenir.
Bu test durumlar “Key = t,, ID”, “Value = r,* formatinda bir dictionary D; i¢inde
tutulur. (Dictionary<int, List<int>>)

Son durumdaki test durumlarmin ID’lerini tutacak bir F listesi olusturulur.
(List<int>)

Local olarak test durumlarinin ID’lerini tutacak bir f listesi olusturulur. (List<int>)
Son durumdaki test durumlarinin sayisini tutacak “GlobalCount = o tanimlanir.
Method parametreleri P, = D, ve P, = f olarak belirlenir.

SelectTestCases TestCase Dynamic methodu belirlenen parametrelerle cagirilir.

P;, Value listesindeki elemanlarin sayilarina gore biiyiikten kii¢iige siralanir.

Value listesindeki  elemanlarin  sayilart  esit  olan  testleri  tutacak
“maxCoveringElements” (Dictionary<int, List<int>>) tanimlanir.

P, ‘in ilk eleman segilir, “Value Count = 0” ise ve P,.Count (P, listesinin eleman
sayis1) GlobalCount’tan kiiciikse “F=P,” ve “GlobalCount = P,.Count” olarak
giincellenir. (Daha 1yi bir ¢6ziim bulundugunda giincelleme yapilir.)

“Value Count = 1” ise maxCoveringElements’e bu eleman eklenir. (Test 1
gereksinim kapsiyorsa, daha iyi bir ¢6ziim bulunamayacagi i¢in direk segilir.)
“Value Count = x” ise (x, 0 ve 1°den farkli bir say1), P; icinde “Value Count = x”
olan ve se¢ilen elemanin kapsadig1 gereksinim listesinden farkli en az 1 gereksinim

kapsayan tiim elemanlar maxCoveringElements’e eklenir. Boylece ayni sayida ama
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14.

15.
16.

17.
18.

farkli gereksinimleri kapsayan tiim testler secilmis olur. (Cizgede gereksinimlerle
baglant1 sayilar1 esit olan testler tespit edilir.)

maxCoveringElements’teki elemanlarin her biri i¢in P; ve P, in kopyalari Dy gy, Ve
fqup olusturulur.

fqup icine segilen eleman eklenir.

Dy _gqup i¢indeki her bir elemanin Value listesinden, segilen test durumunun Value
listesi ¢ikarilarak giincellenir. Bdylece kalan gereksinimleri kapsayan testler
belirlenmis olur. (Graphta kapsanan gereksinim ve bu gereksinimle kenar: olan
testlerin arasindaki baglantilar silinir.)

Method parametreleri P; = Dy q,p, Ve P, = fq,,, 0Olarak belirlenir.

Adim 8’e gidilir.

3.2.4 Algoritmalarin 6rnek iizerinde a¢iklanmasi

Cizelge 3.1°de, algoritmalarin uygulanacagi ornek bir test ve gereksinim tablosu

verilmigtir. Bu tabloda her testin kapsadigi gereksinim isaretlenerek belirtilmistir. Bu

tablo ayrica Sekil 3.1°de ¢izge lizerinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek test ve gereksinim tablosu

R1 R2 R3 R4
T1 X
T2 X
T3 X X
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R1
T1

R2
T2

R3
T3

R4

Sekil 3.1 Ornek test ve gereksinim tablosunun ¢izge tzerinde gosterimi

a) H1 - LessCoveredReqFirst Algoritmasi

e Her gereksinimin testler tarafindan kapsanma sayisi belirlenir.

Cizelge 3.2 H1 algoritmasi gereksinim kapsanma sayilari

Gereksinim | Kapsanma Sayisi
R1 1
R2 2
R3 2
R4 1

e Gereksinimler kapsanma sayilarina gore kiigiikten biiytige dogru siralanir.

Cizelge 3.3 H1 algoritmasi siralanmig gereksinim kapsanma sayilari

Gereksinim | Kapsanma Sayisi
R1 1
R4 1
R2 2
R3 2

e Ilk eleman olan R1°i kapsayan ilk test secilir. (T2)

21



e T2 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki baglantilar silinerek, bu
gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina eklenir. T2, segilen testlere

eklenir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.2 HI1 algoritmas1 T2'nin se¢ilmesi

e Kapsanan gereksinimler (R1 ve R2) ve bu gereksinimlere izlenebilirlik veren

diger testler arasindaki baglantilar silinir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.3 HI algoritmasi R1 ve R2'yi kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

e Kalan gereksinimlerin kapsanma sayilari belirlenir ve kiigiikten biiyiige

siralanir.
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Cizelge 3.4 H1 algoritmasi kalan gereksinimlerin kapsanma sayilari

Gereksinim | Kapsanma Sayisi

R4 1

R3 2

e ilk eleman olan R4’ii kapsayan ilk test segilir. (T3)
e T3 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki baglantilar silinerek, bu
gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina eklenir. T3, segilen testlere

eklenir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.4 HI1 algoritmas1 T3'in se¢ilmesi

e Kapsanan gereksinimler (R3 ve R4) ve bu gereksinimlere izlenebilirlik veren

diger testler arasindaki baglantilar silinir.
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R1

‘\. R2
T2 ".\
3 R3
T3
R4

Sekil 3.5 H1 algoritmasi R3 ve R4'li kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

e TUm gereksinimler kapsandigi i¢in program sonlanir.
e Secilen Testler: T2, T3

b) H2 - MostCoveringTestCaseFirst Algoritmasi

e Testler gereksinim kapsama sayilarina gore biiyiikten kii¢iige gore siralanir.

Cizelge 3.5 H2 algoritmasi testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T1 2
T2 2
T3 2

e |lk eleman olan T1 segilir.
e T1 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki baglantilar silinerek, bu
gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina eklenir. T1, segilen testlere

eklenir.
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R1

R2

R3
T3

R4

Sekil 3.6 H2 algoritmasi T1'in segilmesi

e Kapsanan gereksinimler (R2 ve R3) ve bu gereksinimlere izlenebilirlik veren

diger testler arasindaki baglantilar silinir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.7 H2 algoritmasi R2 ve R3'll kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

e Kalan gereksinimler iizerinden (R1 ve R4), testlerin kapsama sayilari

biiylikten kiigiige siralanir.
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Cizelge 3.6 H2 algoritmasi kalan testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T2 1
T3 1

e Ilk eleman olan T2 segilir.
e T2 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki baglantilar silinerek, bu
gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina eklenir. T2, segilen testlere

eklenir.

7 R1
T1
R2
T2 .
R3
T3
R4

Sekil 3.8 H2 algoritmas1 T2'nin secilmesi

e Kapsanan gereksinimler (R1) ve bu gereksinimlere izlenebilirlik veren diger
testler arasindaki baglantilar silinir. R1 ile T2 hari¢ herhangi bir baglanti
olmadig1 i¢in sonraki adima gegilir.

e Kalan gereksinimler iizerinden (R4), testlerin kapsama sayilar1 biiyiikten

kii¢tige siralanir.

Cizelge 3.7 H2 algoritmasi son kalan testin gereksinim kapsama sayist

Test Kapsama Sayisi

T3 1

e Ilk eleman olan T3 segilir.
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e T3 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki baglantilar silinerek, bu
gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina eklenir. T3, secilen testlere

eklenir.

R1
T1
R2
T2
R3
T3 f. .
T R4

Sekil 3.9 H2 algoritmas1 T3"in se¢ilmesi

e Kapsanan gereksinimler (R4) ve bu gereksinimlere izlenebilirlik veren diger
testler arasindaki baglantilar silinir. R4 ile T3 hari¢ herhangi bir baglanti
olmadigi i¢in sonraki adima gegilir.

e TUm gereksinimler kapsandigi i¢in program sonlanr.

e Secilen Testler: T1, T2, T3

¢) H3 - MostCoveringTestCaseFirst_Dyn

e F (Son durumdaki testleri tutacak olan liste), GlobalCount = o (Son
durumdaki  secilecek  test  sayilarim1  tutacak = degisken)  ve
maxCoveringElements listesi (ilk eleman ile ayni sayida gereksinim
kapsayan testleri tutacak liste) tanimlanir.

e Testler gereksinim kapsama sayilarina gore biiyiikten kiiciige gore siralanir.
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Cizelge 3.8 H3 algoritmasi testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T1 2
T2 2
T3 2

e Ilk eleman olan T1 segilir.

e T1 ile ayn1 kapsama sayisina sahip testler belirlenir ve bunlar T1 ile beraber
maxCoveringElements listesine eklenir. (maxCoveringElements icinde T1,
T2 ve T3 oldu)

e Bu listedeki her bir eleman i¢in asagidaki islemler yapilir.

e lterasyon 1 (T1 igin): T1 segilir.

e 1lterasyon 1 (T1 icin): T1 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T1, secilen testlere eklenir.

R1

R2

R3

T3

R4

Sekil 3.10 H3 algoritmasi - Iterasyon 1, T1'in se¢ilmesi

e 1dterasyon 1 (T1 icin): Kapsanan gereksinimler (R2 ve R3) ve bu

gereksinimlere izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir.
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R1

R2

R3

R4

Sekil 3.11 H3 iterasyon 1, R2 ve R3'ii kapsayan testlerin baglantilarmnin silinmesi

e Iterasyon 1 (T1 icin): Kalan gereksinimler iizerinden (R1 ve R4), testlerin

kapsama sayilar1 biylkten kiigiige siralanir.

Cizelge 3.9 H3 iterasyon 1, kalan testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T2 1
T3 1

e lterasyon 1 (T1 icin): ilk eleman olan T2 segilir.
e lterasyon 1 (T1 icin): T2 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T2, secilen testlere eklenir.

29



7 R1
T1
_/./ R2
T2 4
R3
T3
R4

Sekil 3.12 H3 algoritmas1 - Iterasyon 1, T2'nin se¢ilmesi

e [lterasyon 1 (T1 icin): Kapsanan gereksinimler (R1) ve bu gereksinimlere
izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir. R1 ile T2 hari¢
herhangi bir baglanti olmadig1 i¢in sonraki adima gegilir.

e Tlterasyon 1 (T1 icin): Kalan gereksinimler iizerinden (R4), testlerin

kapsama sayilar biiytlikten kiigtige siralanir.

Cizelge 3.10 H3 iterasyon 1, kalan son testin gereksinim kapsama sayis1

Test Kapsama Sayisi

T3 1

e lterasyon 1 (T1 icin): ilk eleman olan T3 segilir.
e Iterasyon 1 (T1 icin): T3 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T3, secilen testlere eklenir.
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R1
T1
R2
T2
R3
T3 e
T R4

Sekil 3.13 H3 algoritmas1 - Iterasyon 1, T3'iin secilmesi

Iterasyon 1 (T1 icin): Kapsanan gereksinimler (R4) ve bu gereksinimlere
izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir. R4 ile T3 hari¢
herhangi bir baglanti olmadigi i¢in sonraki adima gegilir.

iterasyon 1 (T1 igin): Tiim gereksinimler kapsandig i¢in iterasyon sonlanr.
Iterasyon 1 (T1 igin): Secilen Testler: T1, T2, T3, Testlerin say1s1:3
Iterasyon 1 (T1 icgin): 3 < oo (GlobalCount) oldugu i¢in, son durumda F
icinde 3 test (T1,T2 ve T3) bulunmaktadir ve GlobalCount = 3 olarak

guncellenir.

Iterasyon 2 (T2 icin): T2 segilir.
Iterasyon 2 (T2 icgin): T2 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T2, segilen testlere eklenir.
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R1

R2

R3

R4

Sekil 3.14 H3 algoritmas1 - Iterasyon 2, T2'nin se¢ilmesi

e 1lterasyon 2 (T2 icin): Kapsanan gereksinimler (R1 ve R2) ve bu

gereksinimlere izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.15 H3 iterasyon 2, R1 ve R2'yi kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

e 1lterasyon 2 (T2 icin): Kalan gereksinimler iizerinden (R3 ve R4), testlerin

kapsama sayilari biiytikten kiiglige siralanir.
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Cizelge 3.11 H3 iterasyon 2, kalan testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T3 2
T1 1

e lterasyon 2 (T2 igin): ilk eleman olan T3 segilir.
o lterasyon 2 (T2 icin): T3 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T3, secilen testlere eklenir.

R1

R2

R3

R4

Sekil 3.16 H3 algoritmas: - Iterasyon 2, T3'iin segilmesi

e Tlterasyon 2 (T2 igin): Kapsanan gereksinimler (R3 ve R4) ve bu

gereksinimlere izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir.
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R1

‘\. R2
T2 ".\
3 R3
T3
R4

Sekil 3.17 H3 iterasyon 2, R3 ve R4'ii kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

Iterasyon 2 (T2 igin): Tiim gereksinimler kapsandigi igin iterasyon sonlanir.
Iterasyon 2 (T2 icin): Testler: T2, T3, Testlerin sayisi: 2

Iterasyon 2 (T2 icin): 2 < 3 (GlobalCount) oldugu igin, son durumda F
icinde 2 test (T2 ve T3) bulunmaktadir ve GlobalCount = 2 olarak

guncellenir.

Iterasyon 3 (T3 igin): T3 segilir.
Iterasyon 3 (T3 icin): T3 ve kapsadig1 tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T3, secilen testlere eklenir.

34



R1

R2

R3

R4

Sekil 3.18 H3 algoritmas1 - Iterasyon 3, T3'iin secilmesi

e 1lterasyon 3 (T3 icin): Kapsanan gereksinimler (R3 ve R4) ve bu

gereksinimlere izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir.

R1

R2

R3

T3

R4

Sekil 3.19 H3 iterasyon 3, R3 ve R4'ii kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

e 1lterasyon 3 (T3 icin): Kalan gereksinimler iizerinden (R1 ve R2), testlerin

kapsama sayilar1 biiylikten kii¢iige siralanir.
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Cizelge 3.12 H3 iterasyon 3, kalan testlerin gereksinim kapsama sayilari

Test Kapsama Sayisi
T2 2
T1 1

e lterasyon 3 (T3 igin): ilk eleman olan T2 segilir.
o lterasyon 3 (T3 icin): T2 ve kapsadigi tiim gereksinimler arasindaki
baglantilar silinerek, bu gereksinimler, kapsanan gereksinimler arasina

eklenir. T2, secilen testlere eklenir.

R1

R2

R3

T3

R4

Sekil 3.20 H3 algoritmast - Iterasyon 3, T2'nin segilmesi

e lterasyon 3 (T3 icin): Kapsanan gereksinimler (R1 ve R2) ve bu

gereksinimlere izlenebilirlik veren diger testler arasindaki baglantilar silinir.
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R1

oA R2

T2
R3

T3
R4

Sekil 3.21 H3 iterasyon 3, R1 ve R2'yi kapsayan testlerin baglantilarinin silinmesi

Iterasyon 3 (T3 igin): Tiim gereksinimler kapsandigi igin iterasyon sonlanir.

e lterasyon 3 (T3 icin): Testler: T2, T3, Testlerin sayisi: 2

e Iterasyon 3 (T3 igin): 2 < 2 (GlobalCount) olmadig1 i¢in F iizerinde bir
giincelleme yapilmaz.

e Son durumda F iginde 2 test (T2 ve T3) bulunmaktadir ve GlobalCount = 2
olarak giincellenmistir.

e maxCoveringElements igindeki tiim elemanlar igin islem yapildig1 igin

program sonlanir.

e Secilen Testler: T2, T3

Tiim algoritmalar verilen 6rnek tizerinde uygulandiktan sonraki durum Cizelge 3.13’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.13 Algoritmalarin son durumdaki karsilagtirmalart

. Tim Gereksinimleri Kapsamak
Algoritmalar . Testler
Icin Gereken Test Sayisi
H-1 2 T2, T3
H-2 3 T1,T2,T3
H-3 2 T2,T3
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4. GELISTIRILEN ALGORITMALARIN METASEZGISEL
ALGORITMALARLA KARSILASTIRILMASI

Gelistirilen H1, H2 ve H3 algoritmalari, Genetik Algoritma (GA) ve Karinca Koloni
Algoritmast (ACO) ile karsilagtirilmistir. Ayni veri seti ilizerinde 1, 15, 30 ve 60
dakikalik siirelerle algoritmalar c¢alistirllmig ve sonuglar tablolara yansitilmistir.
Tablolarda belirtilen degerler saniye cinsindedir. Ilk 6 veri seti rastgele iiretilirken,
sonraki 5 veri seti i¢inde ¢Ozlimler barindiracak sekilde yine rastgele tiretilmistir. Bu
sayede gereksinimleri kapsayabilecek minimum test durumu sayisi onceden tespit
edilebilmis ve GA ve ACO iginde kullanilan algoritmik degerler Onceden

verilebilmistir.

Cizelge 4.1 Karsilagtirma tablosu - 1

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 100
# Test durumundaki gereksinimler: 5
# Toplam gereksinim: 100 GA| Aco | H1 | H2 | H3
# Kapsanacak gereksinim: 15
Son durumdaki test durumlari 10 10 13 8 8
1 Kapsanan gereksinimler 15 15 15 | 15 | 15
Kapsanmayan gereksinimler 0 0
Gecen Sire 1 35
Son durumdaki test durumlari 10 10 13 8 8
15 Kapsanan gereksinimler 15 15 15 | 15 | 15
Kapsanmayan gereksinimler 0 0 0 0
Gecgen Sure 1 35
Son durumdaki test durumlari 10 10 13
30 Kapsanan gereksinimler 15 15 15 | 15 | 15
Kapsanmayan gereksinimler 0 0
Gecgen Sdre 1 35 0
Son durumdaki test durumlari 10 10 13
60 Kapsanan gereksinimler 15 15 15 | 15 | 15
Kapsanmayan gereksinimler 0 0
Gecen Sire 1 35 0 0
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Cizelge 4.1°de belirtilen parametrelerle c¢alistirildiginda performansi en yiiksek

algoritma, en az test durumu ile tim gereksinimleri en az surede kapsayabilen H2

algoritmasi1 olmustur. En kotii algoritma ise gereksinimleri en uzun siirede kapsayabilen

ACO olmustur.

Cizelge 4.2 Karsilagtirma tablosu - 2

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 1000
# Test durumundaki gereksinimler: 5
# Toplam gereksinim: 1000 GA | Aco |H1lH2| H3
# Kapsanacak gereksinim: 25
Son durumdaki test durumlari 20 20 25 | 20 20
1 Kapsanan gereksinimler 25 5 25 | 25 25
Kapsanmayan gereksinimler 0 20 0 0 0
Gecgen Sure 24 60 0 0 60
Son durumdaki test durumlari 20 20 25 | 20 20
15 Kapsanan gereksinimler 25 6 25 | 25 25
Kapsanmayan gereksinimler 0 19 0 0 0
Gecen Sire 347 900 0 0 900
Son durumdaki test durumlari 20 20 25 | 20 20
30 Kapsanan gereksinimler 25 14 25 | 25 25
Kapsanmayan gereksinimler 0 11 0 0 0
Gecen Sire 265 | 1800 | O 0 1800
Son durumdaki test durumlari 20 20 25 | 20 20
60 Kapsanan gereksinimler 25 15 25 | 25 25
Kapsanmayan gereksinimler 0 10 0
Gecen Sire 943 | 3600 3600

Cizelge 4.2°de belirtilen parametrelerle calistirildiginda performans: en yiiksek

algoritma, en az test durumu ile tim gereksinimleri en az stirede kapsayabilen H2

algoritmas1 olmustur. En kotii algoritma ise ¢oziimii bulamayan ACO olmustur.
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Cizelge 4.3 Karsilastirma tablosu - 3

# Toplam test durumu: 10000 ALGORITMA
# Test durumundaki gereksinimler: 25
# Toplam gereksinim: 10000 GA |AcO| H1 | H2 | H3
# Kapsanacak gereksinim: 100
Son durumdaki test durumlari 50 50 86 52 52
1 Kapsanan gereksinimler 63 19 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 37 81 0 0 0
Gecen Sire 60 60 19 | 24 60
Son durumdaki test durumlari 50 50 86 | 52 52
15 Kapsanan gereksinimler 93 19 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 7 81 0 0 0
Gegen Sure 900 900 19 | 24 900
Son durumdaki test durumlari 50 50 86 | 52 52
30 Kapsanan gereksinimler 94 19 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 6 81 0 0 0
Gegen Sdre 1800 | 1800 | 19 | 24 | 1800
Son durumdaki test durumlar1 50 50 86 | 52 52
60 Kapsanan gereksinimler 96 19 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 4 81 0 0 0
Gegen Sdre 3600 | 3600 | 19 | 24 | 3600

Cizelge 4.3’te belirtilen parametrelerle c¢alistirildiginda performanst en yiiksek

algoritma, en az test durumu ile tiim gereksinimleri kapsayabilen H2 algoritmasi

olmustur. Tiim gereksinimleri en kisa siirede kapsayabilen H1 de performans: yliksek

algoritmalardandir. En kotii algoritma ise ¢oziime en uzak gelismeyi gosteren ACO

olmustur.
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Cizelge 4.4 Karsilastirma tablosu - 4

# Toplam test durumu: 1000
# Test durumundaki gereksinimler: 100

ALGORITMA

# Toplam gereksinim: 1000 GA | AcO| H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 1000
Son durumdaki test durumlari 25 25 46 27 26
1 Kapsanan gereksinimler 977 | 944 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 23 56 0 0 0
Gecen Sire 60 60 0 0 60
Son durumdaki test durumlari 25 25 46 27 26
15 Kapsanan gereksinimler 992 | 943 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 8 57 0 0 0
Gecen Sdre 900 | 900 0 0 900
Son durumdaki test durumlari 25 25 46 27 26
30 Kapsanan gereksinimler 993 | 944 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 7 56 0 0 0
Gegen Siire 1800 | 1800 0 0 1800
Son durumdaki test durumlari 25 25 46 27 26
50 Kapsanan gereksinimler 992 | 945 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 8 55 0 0 0
Gegen Siire 3600 | 3600 0 0 3600

Cizelge 4.4’te belirtilen parametrelerle c¢alistirlldiginda performanst en ylksek

algoritma, en az test durumu ile tim gereksinimleri en az surede kapsayabilen H2

algoritmasi1 olmustur. En kotii algoritma ise ¢oziime en uzak gelismeyi gosteren ACO

olmustur.
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Cizelge 4.5 Karsilastirma tablosu - 5

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 10000
# Test durumundaki gereksinimler: 100
# Toplam gereksinim: 10000 GA |Acol H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 10000
Son durumdaki test durumlari 25 25 461 265 265
1 Kapsanan gereksinimler 2292 | 2257 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 7708 | 7743 0 0 0
Gecgen Sdre 60 60 54 49 60
Son durumdaki test durumlari 25 25 461 265 265
15 Kapsanan gereksinimler 2392 | 2257 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 7608 | 7743 0 0 0
Gecen Sire 900 | 900 54 49 900
Son durumdaki test durumlari 25 25 461 265 265
30 Kapsanan gereksinimler 2406 | 2257 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 7594 | 7743 0 0 0
Gecen Sire 1800 | 1800 54 49 1800
Son durumdaki test durumlari 25 25 461 265 265
50 Kapsanan gereksinimler 2409 | 2257 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 7591 | 7743 0 0 0
Gegen Sure 3600 | 3600 | 54 49 3600

Cizelge 4.5’te belirtilen parametrelerle calistirildiginda performanst en yiiksek

algoritma, en az test durumu ile tim gereksinimleri kapsayabilen H2 algoritmasi

olmustur. En kotii algoritma ise ¢o6ziime en uzak gelismeyi gosteren ACO olmustur.
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Cizelge 4.6 Karsilastirma tablosu - 6

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 1000
# Test durumundaki gereksinimler: 10
# Toplam gereksinim: 1000 GA | Aco| H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 1000
Son durumdaki test durumlari 50 50 235 156 155
1 Kapsanan gereksinimler 457 | 413 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 543 | 587 0 0 0
Gecen Sdre 60 60 1 1 60
Son durumdaki test durumlari 50 50 235 156 155
15 Kapsanan gereksinimler 491 | 412 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 509 | 588 0 0 0
Gecen Sire 900 | 900 1 1 900
Son durumdaki test durumlari 50 20 235 156 155
30 Kapsanan gereksinimler 495 | 411 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 505 | 589 0 0 0
Gecen Sire 1800 | 1800 1 1 1800
Son durumdaki test durumlari 50 20 235 156 155
50 Kapsanan gereksinimler 496 | 414 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 504 | 586 0 0 0
Gegen Siire 3600 | 3600 1 1 3600

Cizelge 4.6’da belirtilen parametrelerle c¢alistirlldiginda performansi en yiiksek

algoritma tiim gereksinimleri en az siirede kapsayabilen H2 algoritmasi olmustur. Ayica

H3 algoritmast da en az sayida test durumu ile tiim gereksinimleri kapsadigi igin

performansi yiiksek algoritmalar arasindadir. En kotii algoritma ise ¢dzlime en uzak

gelismeyi gosteren ACO olmustur.
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Cizelge 4.7 Karsilastirma tablosu - 7

# Toplam test durumu: 50 ALGORITMA
# Test durumundaki gereksinimler: 50
# Toplam gereksinim: 1000 GA | AcOl H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 1000
Son durumdaki test durumlari 20 20 20 26 22
1 Kapsanan gereksinimler 1000 | 744 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 0 256 0 0 0
Gecen Sire 19 60 0 0 60
Son durumdaki test durumlari 20 20 20 26 22
15 Kapsanan gereksinimler 1000 | 784 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 0 216 0 0 0
Gecen Sire 26 900 0 0 900
Son durumdaki test durumlari 20 20 20 26 22
30 Kapsanan gereksinimler 1000 | 797 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 0 203 0 0 0
Gegen Slre 18 | 1800 0 0 1800
Son durumdaki test durumlari 20 20 20 26 21
50 Kapsanan gereksinimler 1000 | 796 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 0 204 0 0 0
Gecen Sdre 18 3600 0 0 3600

Cizelge 4.7°de belirtilen parametrelerle c¢alistirlldiginda performansi en yiiksek
algoritma, en az test durumu ile tiim gereksinimleri kapsayabilen H1 algoritmasi
olmustur. Cozliimii kisa siirede bulabilen GA da performansi yliksek algoritmalardan

biridir. En kot algoritma ise ¢éziime en uzak gelismeyi gosteren ACO olmustur.
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Cizelge 4.8 Karsilastirma tablosu - 8

# Toplam test durumu: 100 ALGORITMA
# Test durumundaki gereksinimler: 10
# Toplam gereksinim: 100 GA | AcCO| H1L | H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 100
Son durumdaki test durumlar1 10 10 22 17 15
1 Kapsanan gereksinimler 92 75 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 8 25 0 0 0
Gecen Sire 45 60 0 0 60
Son durumdaki test durumlari 10 10 22 17 15
15 Kapsanan gereksinimler 91 76 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 9 24 0 0 0
Gecen Sire 542 900 0 0 900
Son durumdaki test durumlari 10 10 22 17 12
30 Kapsanan gereksinimler 97 77 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 3 23 0 0 0
Gecen Sire 464 | 1800 0 0 1800
Son durumdaki test durumlari 10 10 22 17 11
60 Kapsanan gereksinimler 92 78 100 | 100 | 100
Kapsanmayan gereksinimler 8 22 0 0 0
Gegen Sdre 2004 | 3600 | O 0 | 3600

Cizelge 4.8’de belirtilen parametrelerle algoritmalar kisa siire ¢alistirildiginda 6zellikle
HI1, H2 ve H3 yakin performanslar sergilerken, siire arttik¢a H3 test durumu sayisin
diistirebilmistir. En kotii algoritma ise ¢oziime en uzak gelismeyi gosteren ACO

olmustur.
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Cizelge 4.9 Karsilastirma tablosu - 9

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 1000
# Test durumundaki gereksinimler: 40
# Toplam gereksinim: 1000 GA | Aco| H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 1000
Son durumdaki test durumlari 25 25 92 58 56
1 Kapsanan gereksinimler 736 | 661 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 264 | 339 0 0 0
Gecen Sire 60 60 0 0 60
Son durumdaki test durumlari 25 25 92 58 56
15 Kapsanan gereksinimler 784 | 662 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 216 | 338 0 0 0
Gecen Sdre 834 | 900 0 0 900
Son durumdaki test durumlari 25 25 92 58 56
30 Kapsanan gereksinimler 759 | 663 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 241 | 337 0 0 0
Gegen Siire 1800 | 1800 0 0 1800
Son durumdaki test durumlari 25 25 92 58 56
60 Kapsanan gereksinimler 779 | 664 | 1000 | 1000 | 1000
Kapsanmayan gereksinimler 221 | 336 0 0 0
Gecen Sire 3285 | 3600 0 0 3600

Cizelge 4.9°da belirtilen parametrelerle algoritmalar kisa siire ¢alistirildiginda H2 ve H3

yakin performanslar sergilerken, siire arttikca H3 test durumu sayisini diigiirebilmistir.

H2 ise kisa siirede ¢Oziime ulasabilmistir. En kotli algoritma ise ¢odziime en uzak

gelismeyi gosteren ACO olmustur.
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Cizelge 4.10 Karsilastirma tablosu - 10

ALGORITMA
# Toplam test durumu: 10.000
# Test durumundaki gereksinimler: 50
# Toplam gereksinim: 10.000 GA |Aco| H1 H2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 10.000
Son durumdaki test durumlari 200 | 200 523 422 421
1 Kapsanan gereksinimler 6435 | 6403 | 9283 | 9854 | 9856
Kapsanmayan gereksinimler 3565 | 3597 | 717 146 144
Gecen Sire 60 60 60 57 60
Son durumdaki test durumlari 200 | 200 | 768 462 461
15 Kapsanan gereksinimler 6625 | 6403 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 3375 | 3597 0 0 0
Gecen Sire 900 | 900 75 59 900
Son durumdaki test durumlari 200 | 200 768 462 460
30 Kapsanan gereksinimler 6655 | 6403 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 3345 | 3597 0 0 0
Gegen Siire 1800 | 1800 | 75 51 1800
Son durumdaki test durumlari 200 | 200 768 462 460
50 Kapsanan gereksinimler 6690 | 6404 | 10000 | 10000 | 10000
Kapsanmayan gereksinimler 3310 | 3596 0 0 0
Gegen Siire 3600 | 3600 | 75 63 3600

Cizelge 4.10°da belirtilen parametrelerle ¢alistiginda, H2 kisa siirede ¢6ziime ulasma,

H3 ise en az test durumu kullanarak gereksinimleri kapsama ile performanslart yiiksek

algoritmalardir. En kot algoritma ise ¢0ziime en uzak gelismeyi gosteren ACO

olmustur.
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Cizelge 4.11 Karsilastirma tablosu - 11

# Toplam test durumu: 100.000 ALGORITMA
# Test durumundaki gereksinimler: 1000
# Toplam gereksinim: 100.000 GA | Acol H1 H?2 H3
# Kapsanacak gereksinim: 100.000
Son durumdaki test durumlari 100 100 0 0 0
1 Kapsanan gereksinimler 63421 | 63616 0 0 0
Kapsanmayan gereksinimler 36579 | 36384 | 100000 | 100000 | 100000
Gecen Sire 60 60 60 60 60
Son durumdaki test durumlari 100 100 0 0 0
15 Kapsanan gereksinimler 63809 | 63616 0 0 0
Kapsanmayan gereksinimler 36191 | 36384 | 100000 | 100000 | 100000
Gegen Sure 900 | 900 900 900 900
Son durumdaki test durumlari 100 100 31 32 32
30 Kapsanan gereksinimler 63990 | 63616 | 26464 | 28888 | 28888
Kapsanmayan gereksinimler 36010 | 36384 | 73536 | 71112 | 71112
Gegen Sure 1800 | 1800 | 1800 1800 | 1800
Son durumdaki test durumlari 100 100 523 414 414
50 Kapsanan gereksinimler 64165 | 63616 | 97141 | 100000 | 100000
Kapsanmayan gereksinimler 35835 | 36384 | 2859 0 0
Gegen Sure 3600 | 3600 | 3600 | 3436 | 3436

Asagida, Cizelge 4.11°de gosterilen verilerin incelemesi yapilmistir.

1. 1 dakikalik siire kisitlamasi ile ¢alistirildiginda;

e Hicbir algoritma belirtilen siire i¢inde ¢6ziimii bulamamustir.

e HI, H2 ve H3 herhangi bir sonug iiretememistir.

e GA, 100 test durumu ile 63421 gereksinimi kapsayabilmistir.

e ACO, 100 test durumu ile 63616 gereksinimi kapsayabilmistir.

2. 15 dakikalik siire kisitlamasi ile ¢alistirildiginda;

e HI, H2 ve H3 herhangi bir sonug iiretememistir.
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e GA belirtilen siire i¢inde ¢oziimii bulamamistir. Ancak kapsadigi gereksinim
sayisint 63421°den 63809’a yiikseltmistir. Ortalama siire ise 60’tan 900°e
yukselmistir.

e ACO herhangi bir gelisme gostermemistir. Ayrica ortalama siire ise 60’tan 900°e
ylkselmistir.

3. 30 dakikalik siire kisitlamasi ile ¢alistirildiginda;

e HI, 31 test durumu ile 26464 gereksinimi kapsamustir.

e H2, 32 test durumu ile 28888 gereksinimi kapsamustir.

e H3, 32 test durumu ile 28888 gereksinimi kapsamustir.

e GA belirtilen siire i¢inde ¢oziimii bulamamistir. Ancak kapsadigir gereksinim
sayisin1 63809°dan 63990’a yiikseltmistir. Ortalama siire ise 900°’den 1800°e
ylkselmistir.

e ACO herhangi bir gelisme gostermemistir. Ayrica ortalama siire ise 900’den
1800’e yiikselmistir.

4. 60 dakikalik siire kisitlamasi ile ¢alistirildiginda;

e H2 ve H3 algoritmalarinin 3436 saniyede ¢oziimii buldugu gozlemlenmistir.

e H2 ve H3, 414 test durumu ile sonuca ulagmustir.

e HI, 523 test durumu ile 97141 gereksinimi kapsamistir.

e GA belirtilen sure i¢inde ¢6ziimii bulamamistir. Ancak kapsadigi gereksinim
sayisin1 63990’dan 64165°e yiikseltmistir. Ortalama siire ise 1800°den 3600°e
yiikselmistir.

e ACO herhangi bir gelisme gostermemistir. Ayrica ortalama siire ise 1800’den

3600’e ylikselmistir.

Cizelge 4.11°de belirtilen parametrelerle algoritmalar kisa siire ¢alistirildiginda ACO ve
GA’nin performansi yiiksek iken siire arttikca H2 ve H3 ¢6ziime ulagmis, H1 ise

¢Oziime yaklagmistir.

Tiim tablolar incelendiginde asagidaki durumlar tespit edilmistir:
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GA ve ACO’da sirasiyla kromozom ve yol uzunlugu degerleri onceden
verilemedigi i¢in bazi durumlarda sonug¢ bulunamamustir.

GA ve ACO bazi durumlarda siire artmasina ragmen daha kotii sonug tiretmistir.
Siire artis1 ile sonucu iyilestirme garantisi olan tek algoritma H3 tiir.

H3 siire artisina ragmen ¢ogunlukla H2 ile ayn1 sonuglari iiretmistir.

H3, H2 ile ayn1 anda sonuca ulasabilmistir. Ancak iterasyonlara devam ettigi
icin ortalama siiresi artis gostermistir.

H3’te ¢ogunlukla, zaman artmasina ragmen gelisme olmamis. sadece siire artisi
meydana gelmistir.

Biiyiik parametrelerde iterasyonlar uzun zaman aldig: i¢in ortalama siireler de
artmistir. Ancak bu durumdan en ¢ok etkilenen algoritma ACO olmustur.

Biiyiikk parametrelerde, kisa siirede H1, H2 ve H3 sonug¢ {iiretememeye
baslamistir.

H1, H2 ve H3 deterministik algoritmalar oldugu i¢in her ¢alismada ayn1 sonucu
liretmigtir.

Veri seti igine ¢6ziim eklenmedigi durumlarda H2 algoritmasi 6n plana ¢ikarken,

¢Oziim eklendiginde diger algoritmalar da 1yi sonuglar tiretebilmistir.
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5. SONUC

Yapilan bu arastirmada yazilim yasam dongiisii hakkinda bilgi verilmis ve bu dongiiniin
onemli bir adimi olan test asamasi incelenmistir. Yazilimi test ederken kullanilan farkl
test metodolojileri ile ilgili 6rnekler verilmistir. Bu metodolojilerden biri olan regresyon
testlerinin kullanim amaglari, bu testler yapilirken kontrol edilen durumlar, regresyon
testi yontemleri ve test sirasinda olusabilecek zorluklar belirtilmistir. Regresyon testinin
daha etkin yapilmasini saglayan yontemlerden biri olan test durumu 6nceliklendirmenin
kullanim amact agiklanmistir. Test durum Onceliklendirme kapsaminda kullanilan
algoritmalar ornekler esliginde incelenmis ve hakim kiime yontemi kullanilarak 3 yeni
algoritma gelistirilmistir. Bu gelistirilen algoritmalar, metasezgisel algoritmalar ile

karsilagtirilmis, ayni veri seti kullanilarak performans analiz yapilmistir.

Yeni gelistirilen algoritmalar, metasezgisel algoritmalar ile karsilastirilmis ve ayni veri
setleri  kullanilarak performans analizleri yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucunda, igerisinde ¢6ziim barindirmayan ilk 6 veri setinde H2 algoritmasi en iyi
performansi sergilemistir. Bu veri setleri, iginde ¢6ziim igermedigi i¢in GA ve ACO igin
gerekli parametreler verilememistir. Bu durum algoritmalarin performansini negatif
yonde etkilemistir. Igerisinde ¢oziimleri iceren son 5 veri setinde ise yine H2
algoritmast 6n plana c¢ikarken, metasezgisel algoritmalarin performansi1 da artig
gostermistir. Gelistirilen algoritmalarin tiimii problem ¢6ziimiinii her veri setinde
saglamigtir. Ancak veri seti biiyiidilkce kisa siirelerde ¢0ziim iiretememeye
baslamiglardir. Biiyiik veri setlerinde metasezgisel algoritmalarin kisa siire
performansinin daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Veri seti biiyiidikce ACO’nun
performansinda diger algoritmalara gore daha biiyiik bir diisiis yasanmistir. HI
algoritmasi belli veri setlerinde en iyi performansi gosterirken ¢ogu veri setinde H2 nin
gerisinde kalmistir. H3 algoritmasi ¢cogunlukla H2 ile ayn1 sonucu iiretse de ortalama
siiresinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda sonucu iyilestirme garantisi

olan tek algoritmanin H3 oldugu tespit edilmistir.
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