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Ozet. Yazilimlar yasam siiresince miisteri istekleri, gereksinimler ve tasarim
kararlarina gore degisiklik gosteren dinamik bir yapidadir. Ilgili bu
giincellemelerin uygulamaya etkileri gozetilerek degisikliklerin kontrol edilmesi
gerekilmektedir. Giincellenen yazilimlarda degisen modiillerin tekrar testlerinin
yapilmasi bakim asamasmin en maliyetli siire¢lerinden biridir. Bu siirecin bir
pargast olan regresyon testinde testler Onceliklendirilerek en hizli sekilde
hatalarin ~ tespiti  saglanip bakim silirecinin  maliyeti azaltilmaktadir.
Calismamizda 1000 farkli hata ve bu hatalar1 tespit eden 100 farkli testin,
testlerin hatalar1 belirleme oranina gore siralanmasi hibrid algoritma ve 1s1l
islem algoritmasiyla ger¢ceklenmis ve bu algoritmalarin sonuglari rassal siralama
yontemiyle karsilastirilarak ciddi bir performans arttirnmi  gergeklendigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Test kiimesi 6nceliklendirme, Regresyon testi, Yazilim
test mithendisligi, Yazilim tekrar kullanim

1. Giris

Yazilim gelistirme siireci duragan olmaktan 6te aktif bir siirectir. Bu siiregte miisteri
odakli veya ihtiyag odakli modiiler degisikler gerceklesebilmektedir. Yapilan bu
degisiklerin kontrolii ve testinin yapilmasi ¢ok oOnemlidir. Yazilim gelistirme
siirecinde en maliyetli siire¢ bakim ve onarim kismidir. Bakim ve onarim siirecinde
tasarimin diizgiin yapilamamasi, siireglerin diizgiin tanimlanamamasi, yanlis yazilim
mimarisi se¢imi, degisiklik kontrolliiniin yapilmamas1 gibi pek c¢ok etmen
bulunmaktadir.

Uygulamada ve uygulama ortamlarinda gerekli degisiklikler, testler ve sabitlemeler
yapildiktan sonra kontrol ic¢in yeniden yapilan testlere regresyon testi denilir.
Regresyon testiyle Onceki testlerde belirlenen sorunlarin giderildiginden ve
degisiklikler sonucunda yeni hatalar olusup olusmadigi incelenir. Uygulamanin kag
kez yeniden test edilmesi gerektigini belirlemek giigtiir ve bu nedenle o6zellikle
uygulama gelistirme doneminin sonlarina dogru yani bakim asamasinda daha siklikla
regresyon testleri yapilmaktadir. Bakim agamasi tiim yazilim gelistirme siirecindeki
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tim maliyetin %40 ile %80 arasmna degisen bir ylizdeye denk geldigi igin [1]
regresyon testlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Rothermel ve arkadaslar1 [2] regresyon testini, degisiklik yapilmis yazilimda yeni
hatalarin ortaya c¢ikip ¢ikmadiginin ve degisiklerin uygunlugunun kontrolii olarak
tamimlamigtir. Regresyon testlerinin uygulanmasi, regresyon testinin hangi siklikla
tekrarlanmas1  gerektigi aym1 zamanda problematiktir. Yazilimdaki her bir
degisiklikten sonra yazilimin tiim fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimleri
karsilayip karsilamadigini kontrol etmek anlamli olmayabilir. Bu agidan yapilan
degisikliklerin kontroliintin nasil ve ne siklikla gercgeklestirilmesi gerektigini
belirlemek ©nemli bir istir. Harrold var olan testlerle ve yazilimda degisiklik
yapildiginda bu degisikliklerden etkilenecek boliimlerin bulunmasiyla regresyon
testinin maliyetinin azaltilacagini belirtmistir [2,3]. Son yillarda en az sayida test ile
hata bulma oranini arttirmaya yonelik pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalar ayni
zamanda regresyon testinin maliyetini diisirmeyi hedeflemektedir.

Regresyon test segme teknikleri, tiim yazilim testleri igerisinden yazilimin en son
giincellenmis stirimiindeki hatalari, degisiklikleri en iyi sekilde belirleyen alt bir test
kiimesi belirlemeye caligmaktadir [4,5]. Test kiimesi azaltma teknikleri [6] ise test
secme tekniginden farkli olarak en iyi alt kiime yerine hata ve degisiklik takibi
yapamayan testlerin elenmesi islemini gergeklestirmektedir. Test se¢cme ve test
kiimesi azaltma teknikleri en iyi hatalar1 kesfeden alt kiimeler iizerinde ¢alisirlar, bu
nedenle test kiimesinin hata bulma yiizdesini disiirebildikleri gézlemlenmistir [7,8].
flgili tekniklerdeki problemler yiiziinden Yazilim Test Onceliklendirme (YTO)
teknikleri arastirmacilarin ilgi alant haline gelmistir. Yazilim test onceliklendirmeyle
test kiimesindeki testler belirli bir sirada uygulanirlar. Onceliklendirmedeki amag test
kiimesinde yer alan ¢ok sayida test igerisinde en son degistirilmis yazilimdaki hatalari
en yliksek oranda belirleyen testlerin Oncelikli olarak belirlenerek ilk bu testlerin
uygulanmasidir. Bdylece test siiresince hizli bir sekilde hata kesfi yapilmaktadir [9].

Son yillarda bu alanla ilgili yapilan ¢aligmalarda dzellikle meta-sezgisel yontemler
ozellikle daha ¢ok tercih edilmektedir [10]. Bu yontemler kullanilarak yazilimda yer
alan hatalar1 en yiiksek oranda belirleyen testler 6nceden uygulanarak hatalarin erken
kesfi saglanmaktadir.

Calismamizda bir program pargasinda yer alan 1000 farkli hata ve bu program
parcasindaki hatalar1 tespit eden 100 farkl test kiimesi rassal olarak olusturulmustur.
Her bir hata birden ¢ok test tarafindan veya sadece tek bir test tarafindan kontrol
edilebilmektedir. Her bir testin hangi hatalar1 kontrol ettigi &nceden bilindigi
diistiniilmekte ve bdylece optimal bir test kiimesi ile ¢alisilmaktadir.

Calismamiz kapsaminda hangi hatalar tespit edebildigi 6nceden belirli olan testler
rassal olarak tanimlanmistir. Bir hatay belirleyen birden fazla testin olabilecegi goz
oniine alinmugtir. Ilgili hatalar1 test eden testler iyilestirilmis genetik algoritma ve 1s1l
islem algoritmasi yontemleri kullanilarak onceliklendirilmigtir. Boylece hatalari test
eden testlerin ilk olarak test asamasindan uygulanmasiyla regresyon testi siiresinin
azaltilmasi ve az sayida test ile ilgili hatalarin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Caligmamizda boliim 2°de sistem tasarimina, bolim 3’te ise deneysel sonuglara ve
degerlendirmelere yer verilmistir.
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2. Sistem Tasarimi

Bu boliimde farkli sayidaki hatalar1 belirleyen testlerin iyilestirilmis hibrit algoritma
ve 1s1l islem algoritmasi ile ne sekilde onceliklendirildigi tizerinde durulmustur.
Yaptigimiz ¢aligmada, bir yazilimda 1000 farkli hata oldugu ve bu hatalarin tamamini
belirleyebilen 100 farkli test oldugu varsayilmistir. Her hatanin onemliligi farkli
olacagindan bu hatalara 1 ile 10 arasinda énem degerleri verilmistir. Hangi hatanin
hangi test tarafindan belirlendigi ise rassal olarak belirlenmistir. Tablo 2.1°de hatalar
ve bu hatalar1 belirleyen testler drnek olarak verilmistir.

Tablo 2.1 Hatalar ve Hatalar1 Tespit Eden Testler

Test Hatalar

1 (2 (3]..]9 100 ..1 999 | 1000
T1 X | x | x X
T2 X X X
T3 X X X
T100 X X X

Yaptigimiz c¢alismada elde ettigimiz Onceliklendirmede tiim test kiimesi
uygulanmaktadir, fakat 6nemlilik derecesi yliksek testler daha dnce uygulanarak daha
kisa zamanda Onemli hatalardan daha fazlasmin tespit edilmesi saglanmaktadir.
Yazilim test Onceliklendirmesi i¢in uygulanan iyilestirilmis genetik (hibrid)
algoritmanin isleyisi Sekil 2.1°de verilmistir.

Yazilim test Onceliklendirmedeki ana fikir testleri hata bulma oranlarina gore
siralanmaktir. Sekil 2.1°de goriildiigii iizere iyilestirilmis genetik algoritmanin ilk
adimu ilk popiilasyonun olusturulmasidir. Bu popiilasyon rassal olarak belirlenmistir.
Iyilestirilmis genetik algoritma kullanilarak en iyi durum bu popiilasyondan
iretilmistir.

Iyilestirilmis genetik algoritmanin popiilasyon modeli kararli durumdur (Steady
State ). Kararli duruma gore popiilasyondaki birey sayist her bir jenerasyonda sabittir.
Calismamizda popiilasyondaki birey sayist 50 olarak belirlenmistir ve permiitasyon
gosteriminden yararlanilmistir.
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Tablo 2.2 ilk Popiilasyon Ornegi

Bireyler Testlerin Uygulamig Sirasi

Test Kiimesi 1 T47, TI14, Te6l, ...T1l, T34,
T7,..,T91,T3

Test Kiimesi 2 T9, T21, T1, ..., T88, T54,
T91,..,T74,T32

Test Kiimesi 50 | T33, T65, T52, .18, T4,
T17,.,T94,T25

Tablo 2.2°de gosterildigi gibi 50 farkli test kiimesi ve bu test kiimesindeki testler
rassal oncelik degerlerine gore belirlenerek ilk popiilasyon 50 birey ile ( 50 farkli test
kiimesiyle) olusturulmustur.

Test
Tast Kiimesi T Kimeleriyle ilk
A Poplasyon Durdur
{T1,72,.,T100} Olusturma
7
i
Turnuva Durdurma
Secimine Gare < Kriteri
Ebewyn Secme
Hayir
A |
Hatalar, Hata Uygunluk Yerlw.i Bireyi
Oncelikleri ve Degeri Popiilasyona
Hatalan Tespit Hesaplama Ekle
Eden Testler T
[
W Hayatta Kalan
Caprazlama Segimi
M
T |
L i1k Iyi Komsu
Mutasyon Test Kiimesini
Bul

Sekil 2.1 Iyilestirilmis Genetik Algoritma ile Yazilim Test Onceliklendirme Adimlari

Tablo 2.2°de ornek olarak verilmis ilk birey yani ilk test kiimesi incelendiginde
100 test igerisinden ilk uygulanan testin 47’inci test oldugu, bu testi 14’{incii testin
takip ettigi ve en son uygulanan testin ise 3’iincii test oldugu géziitkmektedir.
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Sekil 2.1°deki sistem tasarimimiza gore ilk popiilasyon olusturulduktan sonra
turnuva secim yoOntemine gore ebeveyn se¢imi yapilmaktadir. Popiilasyondaki 50
birey arasindan rassal olarak segilen 5 bireyin igerisinden en uygun birey ilk ebeveyn,
aynt islem tekrarlanarak secgilen ikinci birey ise ikinci ebeveyn olarak
belirlenmektedir.

Tablo 2.3 Testler ve Testlerin Belirledigi Hatalar

Testler | Testlerin Belirledigi Hatalar
T1 H13, H743, H530,H 403, H21,H4
T2 H6,H134,H318,H489,H614,H777,H910

LFIOO H11,H109,H222,H578,H729

Genetik algoritmalarda uygunluk fonksiyonunun (Fitness Function) dogru olarak
belirlenmesi ¢ok onemlidir. Calisgmamizda bireylerin uygunlugu ( test kiimesindeki
testlerin siralanislarinin uygunlugu), onceliklendirme yapilan testlerin belirledigi hata
sayisina, testin uygulanis sirasina ve hatanin dncelik degerine baglidir.

Tablo 2.3’te rassal olarak hatalar ve bu hatalar1 belirleyen testler birlikte
gosterilmistir. Buna gore Ornegin test 1 13°lincli hata, 743’{incii hata gibi yazilim
hatalarini belirleyebilmektedir. Yazilimdaki her bir hatanin 6nemi farkli olabilecegi
i¢in hatalarin 6nem siralari yine rassal olarak 1 ile 10 arasi agirliklandirilmistir. Bun
gore uygunluk fonksiyonu popiilasyondaki bireyler i¢in asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir.

99
Uygunluk Degeri = 2(100 — 1) Z hata 6nem, (1)
i k=1

i=0
Sekil 2.2 Uygunluk Fonksiyonu

Sekil 2.2°de verilen denkleme gore test kiimesinde ilk sirada olan yani en 6ncelikli
olarak belirlenen testin alacag ilk test sirast katsayis1 100 olacaktir, ikinci testin 99,
sonuncu testin ise 1 olacaktir. Uygunluk fonksiyonunun ikinci ¢arpani ise her bir
testin belirledigi hata ve bu hatalarin 6nem katsayilarini kullanarak teste ait hata
belirleme degeridir. Uygunluk fonksiyonunun nasil hesaplandigina dair kiigiik bir
ornek vermek gerekirse:

e Farkli sekilde dizilmis ve 1000 hata icerisinden rassal olarak olusmus 100 hatanin
testler tarafindan bulunmasinin istendigini diisiinelim ve testlerin sirayla test 47,
test 13, test 43... test 55 olarak dizilsin. (Uygulama sirasina gore 100 tane testin
dizilisi )

e Test 47°nin, 100 test arasinda ilk uygulanan test olmasindan dolay1 ilk ¢arpan 100
olacaktir.

e Test 47'nin 100 hata igerisinden belirledigi hata sayist 3 olsun ve hatalarin 6nem
stralar1 1-10 aras1 degerler olan 4,1,9 olarak verilsin. ikinci carpan olarak elde
edecegimiz deger bu 6nem degerlerinin toplami olan 14’tiir. Bu nedenle ilk test
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47 olarak belirlendiginde 47’inci testten elde edilen uygunluk deger
14*100=1400diir. Bunun gibi tim 100 test i¢in uygunluk degeri hesaplanarak
Onem sirasina gore siralamis test kiimesinin toplam uygunluk degeri bulunur.

Turnuva se¢iminde uygunluk degerlerine gore belirlenen ebeveynler bu agamadan
sonra ¢aprazlama (crossover) ve mutasyon islemlerine tabi tutularak ebeveynlerden
farkli 2 cocuk elde edilmektedir. Calismamizda carprazlama olasiligi 0.7, mutasyon
olasiligi ise 0.15 olarak belirlenmistir. Sifir ile bir arasinda rassal bir say1 tiretildiginde
iiretilen say1 ¢aprazlama agamasinda 0.7°den kiigiikse ¢aprazlama islemi, mutasyon
asamasinda rassal olarak {iretilen sayr ise 0.15’ten kiigiik ise mutasyon islemi
gerceklestirilmektedir.

Calismamizda sira tabanli c¢aprazlama yaklasimi c¢aprazlama asamasinda
kullanilmistir.

Tablo 2.4’te sira tabanli ¢aprazlamayla ilgili kiigiik bir ornek verilmistir. Bu
ornekte test sayisi olarak ilk 8 test gosterim amaglt alinmistir.

Tablo 2.4 Caprazlama ve Mutasyon

Sira Tabanh Caprazlama
Ebeveyn Cocuk
T1,T2,T3,T4,T5T6,T7,T8 | T1,T7,T3,T4,T5,T2,T6,T9
T6,T9,T'1,T7,T4,T3,T2,T5 T3,T5,T1,T7,T4,T6,T8,T2
Takas Mutasyonu
Orijinal Kromozom Mutasyona Ugramis Kromozom
T1,T2,T3,T4,T5,T6,T7,T8 T1,T2,T7,T4,T5,T6,T3,T8

Sira tabanli ¢aprazlamada ilk ebeveynin ilgili kesme noktalarindaki genleri ilk
cocuga aynen aktarilir, diger genler ise ikinci ebeveynden ilk cocuga aktarilir. ikinci
ebeveynden ilk ¢cocuga kopyalanan genler ilk ¢ocukta bulunuyorsa ikinci ebeveynde
yer alan siradaki gen ikinci ¢ocuga aktarilir ve ilk ¢ocuktaki 100 genlik kromozom
tamamlanana kadar bu islem gerceklestirilir. Ayni islemler ikinci ¢ocuk iginde
gerceklenir ve iki farkli cocuk sistem tarafindan belirlenmis olur.

Caprazlama isleminden sonra bir diger uygulanan operatér mutasyon islemidir.
Calismamizda mutasyon tipi olarak takas caprazlama (Swap Mutation) yontemi
kullanilmistir. Permiitasyon gosteriminde takas c¢aprazlama iki genin kendi arasinda
degisimin gostermektedir.

Tablo 2.4’te 3’ilincii ve 7’inci testlerin sirasi kendi aralarinda degismis ve bdylece
takas mutasyonu gergeklenmistir.

Calismamizda buraya kadar gordiigiimiiz adimlart klasik genetik algoritma
adimlar1 olmakla birlikte genetik algoritmalarda yerel arama teknikleri kullanarak
daha iyi sonuglar alinabilir. Yerel arama teknikleri ilk popiilasyon belirlemede,
caprazlamadan sonra, mutasyon igleminden sonra gibi farkli adimlardan sonra
uygulanabilir. Calismamizda genetik algoritmayr iyilestirmek i¢in mutasyon
asamasindan sonra elde edilen 2 g¢ocuk bireyin 20 farkli komsusuna bakilarak
bireylerden daha yiliksek uygunluk degeri olan komsu ¢ocuklarin yerine popiilasyona
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eklenmektedir. Komsuluk fonksiyonu olarak ¢alismamizda takas mutasyonun aynisi
uygulanmistir. Takas mutasyonu sadece iki gen arasinda degisim sagladigi i¢in ayni
zamanda orijinal kromozomun komsusu olarak da degerlendirilebilir. Eger bir
¢ocugun komsularinin uygunluk degeri cocugun uygunluk degerinden kiigiikse
popiilasyona yine ¢cocuk eklenmektedir.

Boliimiin basinda sistemimizin kararli durum oldugunu belirtmistik. En iyi
komsusu buldugumuz iki ¢ocuk popiilasyonda yer alan en kotii uygunluk degerine
sahip iki bireyin yerine konmakta ve boylece hayatta kalan se¢imi yapilmaktadir.

Isil islem algoritmasi, genetik algoritma ve diger olasiliksal yaklagimlar gibi en
kisa zamanda dogru ¢oziimii bulmayr amaglar. Ozellikle matematiksel formiillerle
¢oziilemeyen kombinasyonel problemlerin en iyi ¢oziimlerini bulmak i¢in tercih
edilmektedir [11,12,13]

Isil islem algoritmasi ile maksimizasyon problemlerini ¢6zmek icin kullanilan
yontemde sistemin yiiksek bir sicakliktan yavasca sogudugu kabul edilmektedir.
Sogudukga sistem maksimum noktaya dogru yaklagmaktadir. Yaklasilan noktanin
yerel maksimum noktast olma ihtimali yiiksek oldugu i¢in sicaklik degeri daha
belirlenen esik degerinin altina diismemis ise erigilen nokta rassal olarak baska bir
nokta secilmektedir. Bu rassallik sicaklik diistilkce daha az uygulanarak maksimum
noktasina erisilebilinmektedir.

Yaptigimiz caligmada 1s1l islem algoritmasint komsuluk kontrolii ile birlikte
uygulayarak daha az iterasyon ile daha efektif sonuglar elde edilmistir. Sistem her
iterasyonda buldugu noktanin N kadar komsusuna da bakarak eger kendisinden daha
iyi bir komsusu var ise en iyi notkay1 bulunan komsu ile degistirmektedir.

461



Baslanﬂglg ‘Vc gozUumunu
sicakligini 4,,‘ .

belirle

|
>
il

4
Vc'nin komsgusu
Vn ézUménU = o
&9 £(Vc)
uret
.4
// =
7 Evet
< A>0 b *  Vc=Vn
%
. |
Y
//\.\
ol Fe B
e ~_Evet|
< random[0,1) < " >——=  Vc=Vn
b A //'l
e >
e
\\ 7
<
Y
//‘\‘\

Evet ~Yenikomsu~._ il
< s > Isty1 diglr
S lret? o yrads
™ x//
X

Evet /'—’iﬂerasyon\a\\_
< o> Ve
~.devam et? -
g

S

Sekil 2.3 Isil Islem Algoritmasi

Isil islem algoritmas: Sekil 2.3’te verilmistir. ilk adimda baslangic ¢oziimii ve
baslangig sicakhigi belirlenir. Iterasyon sayisi, kag komsuya bakilacagi ve sicaklik
degerini disiirecek ¢arpan katsayr da belirlenir. Daha sonra iterasyon sayist kadar
islem yapilir. Her islemde bulunan ilk en iyi komsu ile eldeki en iyi ¢6ziim
giincellenir. Eger higbir komsu daha iyi degilse yerel maksimum noktasina gelinme
ihtimali oldugu i¢in sistem bu noktadan g¢ikartlmalidir. Bunun i¢in bir rassal deger
olusturulur. Ayn1 zamanda her iterasyonda biraz daha distirilen sicakliga gore
belirlenen delta degeri olusturulur. Eger rassal degerden daha kii¢lik bir delta olusmus
ise sistem en iyi ¢Oziimiinii degistirir. Her iterasyon adiminda sistem sicakligi
soguma katsayist ile carpilarak sogutulur. iterasyona devam etmek icin sart, sicakligin
minimum sicaklik altina diismemis olmasi ve iterasyon sayisinin asilmamis olmasi
gerekmektedir.
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Caligmamizda durma kriteri her iki algoritma i¢in de 105 iterasyon (jenerasyon)
olarak belirlenmistir, degerlendirmeler bu sonuglara gore yapilmistir.

3. Deney ve Sonuclar

Yaptigimiz calismada 100 test ve bu testlerin tespit edebildigi 50, 100 ve 200 farkl
hata durumlari bulunmaktadir. Hangi hatanin hangi test tarafindan tespit edildigi
rassal olarak belirlenmistir.

Calismamizda 50, 100 ve 200 rassal olarak belirlenmis hata ayr1 ayri sistem
tarafindan test edilmistir. Buna gore sistemimiz her bir durum ig¢in farkli ilk
popiilasyon degerleriyle 30 kere calistirilarak ortalama sonuglar iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Calismamizda sistemin basarisini karsilastirabilmek adina
3 farkli yaklasim kullanilmugtir. Ik yaklasim ortaya ¢ikan hatalarin tamami rassal
olarak siralanmig bir test kiimesi tarafindan kaginci test uygulandiktan sonra
belirlendigine dair olan yaklasgimdir ( Yontem 1, TTT). Yontem 1°de
onceliklendirmeler rassal olarak yapilmaktadir. Yontem 2’de yerel arama ile
iyilestirilmis  genetik  algoritmayla ~ (IGA)  hatalar1  belirleyen  testler
onceliklendirilmistir. Yontem 3’te ise 1s1l islem algoritmasi (IIA) ile tespit edilen en
iyi test kiimesinin onceliklendirme sonuglari elde edilmistir.

Tablo 3.1°de uyguladigimiz senaryonun sonuglari verilmektedir. Senaryoya gore
50, 100 ve 200 hata durumlari olusmustur. Uygulanan ilk 20, 40, 60 ve 80 test ile ne
kadar hatanin tespit edildigi gosterilmistir. “Timi” stitununda ise ilk kag test ile tiim
hatalarin tespit edildigi gosterilmistir. Elde edilen veriler programin 30 kere
calistirilmast  sonucunda elde edildigi icin sonuglarin ortalama degerlerini
gostermektedir.

Tablo 3.1°deki sonuglar incelendiginde ratsgele test kiimesinin olusturulmasiyla 50
hata, 100 test igerisinde ortalama 94 test ile belirlenirken, iyilestirilmis genetik
algoritma ile bu ortalama deger 50,4’¢, 1s1l islem algoritmast ile 60,5 e diismektedir.
Elde edilen kazammlar degerlendirildiginde, 50 hata igin, IGA ile ilk 40 test
uygulandiginda 45,3 hata tespiti yapilmaktadir. Ayni durumda IiA ile ilk 40 test
uygulandiginda 44,8 hata tespiti yapilmaktadir. Fakat rassal olarak belirlenen kiimede
ise bu degerin ortalamast 33 testte kalmaktadir. Timii satirindaki sonuglari da
dogrulayici veriler bu sekilde elde edilmistir.
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Tablo 3.1 Test Sayisi ve Belirlenen Hatalar

Test Sayisi
20 |40 [60 |80 Tiimii
50 Hata Durumu
TTT | 20,9 33 41 46,1 94
iGA | 33,83 453 49,9 |50 50,4
IiA 33 44,8 | 495 |499 60,5
100 Hata Durumu
TTT | 40,7 63.8 | 80,7 |91,1 96,1
IGA | 60,6 84,4 |955 |999 69,6
A 59,5 82,1 | 944 |992 80,2
200 Hata Durumu
TTT | 79,2 1237 | 1553 | 179,1 98,1
IGA | 1129 161,2 | 186,4 | 197,9 82,8
A 107,3 1582 | 1849 | 196,8 87,7

100 hata tanimlandigi durumda elde edilen ortalama verilere gore, rassal siralama
ile olusturulan dizilimlerde 100 testten 96,1 test uygulandiginda tiim hatalar tespit
edilebilmektedir. IGA ile dnceliklendirilme yapildiginda biitiin hatalar ilk 69,6 test,
IIA ile onceliklendirilme yapildiginda ise hatalarin tamami ilk 80,2 test
uygulandiginda tespit edilebilmektedir. ilk 60 test uygulandiginda IGA’nin 95,5, IiA
ise 94,4 hatay1 tespit edebildigi goriilmektedir. Her ne kadar yakin olsalar da tiim
hatalarin tespit edilmesi i¢in dnerilen ¢oziimlerde 1s1l islem algoritmasinin ¢6ziim 80,2
test, genetik algoritmanin Onerdigi ¢6ziim 69,6 test uygulandiginda basarili
olmaktadir. Buradan da genetik algoritmanin en basarili sonucu iretebildigi
gozlemlenmistir.

Benzer sekilde 200 hata tanimlandiginda rassal dizilim biitiin hatalar1 ortalama
olarak 98,1 test ile tespit etmektedir. Genetik algoritma ile elde edilen 6nermede 82,8
test, 1s1l iglem algoritmas: ile 87,7 test uygulandiginda biitiin hatalarin kontrolii
saglanabilmektedir. Algoritmalarin buldugu 6nermelerde, ilk 40 testin sonuglar1 ele
alindiginda, IGA ile 161,2 hata tespit edilirken, IIA ile 158,2 hatamn tespiti
yapilabilmektedir.

Tablo 3.1°deki sonuglar degerlendirildiginde iyilestirilmis genetik algoritma ile
elde edilen degerlerde, 1s1l islem algoritmasina yakin sonuglar elde edilmis olsa da
stirekli olarak daha iyi degerler iiretebildigi gdzlemlenmistir.
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Tablo 3.2 Uygulanan Testlere Gore Kazanim Yiizdeleri

Uygulanan Test Sayisi
20 | 40 | 60 | 80
50 Hata Durumu
(Degerlik 278,97)
TTT | 43,50 67,81 83,34 | 92,95

iGA 73,46 95 99,97 100
TiA 73,01 93,77 99,71 99,95
100 Hata Durumu

(Degerlik 543,9)
TTT | 42,13 65,05 81,78 91,76
iGA 63,99 88,22 98,11 99,99
IiA 62,93 85,73 96,75 99,64
200 Hata Durumu
(Degerlik 1108,3)
TTT | 40,07 62,28 78,10 89,95
icAa 59,11 82,91 94,59 | 99,56
IiA 55,80 80,91 93,72 | 98,68

Tablo 3.2°de ise tespit edilen hata sayilar1 Tablo 3.1°de belirtilmis olan TTT, IGA
ve IIA uygulanmalarindan sonra elde edilen en iyi genlerin toplam hata
degerliliklerinden yiizde kagini kapsadigi bilgisi yer almaktadir. Tablodaki verilere
gore 50 hata bulunan senaryoda ilk 20 test uygulandiginda TTT ile tiim hata
degerliklerinin %43,50’si tespit edilirken, ayn1 durumda IGA ile %73.,46’s1, TIA ile
%73,01°1 tespit edilebilmektedir.

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de bulunan verilerin tamami incelendiginde rassal
siralamaya gore IIA ve IGA yontemlerinden ikisinin de ¢ok basarili oldugu
anlasilirken bu iki faydali yontem arasindan IGA’nm siirekli olarak daha yiiksek
kazanim sagladigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte hem iyilestirilmis genetik
algoritma hem de 1s1l islem algoritmasi ile elde edilen sonuglar rassal yontemden elde
edilen sonuglara oranla oldukga iyidir. Hata sayisi arttikca IGA ve IiA’nin da dogal
olarak performansi diismektedir. Ornegin IGA 50 hatay1 ortalama ilk 50,4 test ile
tespit ederken, hata sayisi 4 katina ¢iktiginda yani 200 oldugunda bu deger 82,8’¢
cikmustir; ITA ile 50 hata 60,5 test ile tespit edilebilirken, 200 hata 87,7 test ile tespit
edilebilmektedir. Bu durum ayni zamanda rassal yontem icin de gecerlidir.

Bir sonraki ¢alismada uygunluk fonksiyonunu iyilestirerek daha az sayida test ile
hata tespiti yapilmaya c¢aligilacaktir. Calismamizda uygunluk fonksiyonu en ¢ok
hatay1 bulan testin ilk siralarda uygulanma prensibine dayanmakla birlikte bulunan
hatalar ¢ikarildiktan sonra testlerin ayni prensibe gore siralanmasiyla performansin
artacagi distiniilmektedir.
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