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Ozet. Bu calisma degistirilmis kogul /karar kapsama stratejisince tiire-
tilmig test giriglerinin Onceliklendirilmesi igin bir teknik sunmaktadir.
Teknik Fourier analizine dayanmaktadir ve testlerin hata ortaya ¢ikarma
potansiyellerine gore siralanabilmesini hedeflemektedir. Bu sayede yazili-
min yiiksek Oncelikli testlerden baglayarak diigiige dogru sinanmasi veya
test kiimesinin yiiksek oncelikli testleri kapsayacak sekilde daraltilmasi
miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim sinama, yapisal kapsama analizi, degistir-
ilmis kogul /karar kapsama, Fourier analizi.

1 Giris

Aragtirmalar test maliyetinin toplam yazilim geligtirme maliyetinin yarisindan
fazla tutabilecegini gostermistir [10]. Bir yazilimin hatasiz oldugunu gostermek
pratikte miimkiin olamamaktadir ancak yazilim sinama metotlariyla hatalarin-
dan arindirilan yazilimlarin kalite ve giivenilirligini arttirmak miimkiindiir. Yazi-
limlarin biiyiikliigiine, test maliyetine ve eldeki biitceye gore tam kapsamli bir si-
nama istenmeyebilir. Bu durumda, yazilimin hangi kisimlarinin hangi test kiime-
siyle test edilecegine karar verilmesi kritik bir éneme sahiptir. Bu ¢aligma test
durumlarinin énceliklendirilmesi konusunu ele almaktadir. Test 6nceliklendirme
yontemleri testleri bazi oncelik kriterlerine gore siralamaya dayali tekniklerdir.
Boylelikle testler hata bulma yetenekleri 6lgiisiinde siralandiginda, i) Hatalarin
erken tespit edilme olasilig1 artar, ii) Testlerin tamami uygulanamadiginda yiik-
sek oncelikli testlerden olugan bir alt kiime secilebilir.

Bu caligma yazilim yapisal kapsama tekniklerinden biri olan degigtirilmig
kosul /karar kapsama (MCDC) analizi ile elde edilmis testlerin dnceliklendirilmesi
iizerinedir. Federal Havacilik Idaresi’nin (FAA) sart kostugu yazilim testlerinin
bagsinda MCDC kapsama analizi gelmektedir !. Elbaum ¢alismasinda endiistriden
gelen bir bilgiye gore 20,000 satirdan olugan bir kodun MCDC test kiimesiyle

! FAA’nin onaylams oldugu “DO-178C Software Considerations in Airborne Systems

and Equipment Certification” standard: en kritik olan A seviyesi yazilimlarin kap-
sama analizi i¢in MCDC’yi kullanmaktadir.
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testinin yedi hafta siirdiigiinii belirtmektedir [3]. Oncelik sirasina gére uygu-
lanan testlerin hata bulma olasiligi daha yiiksek olacagindan test daha Once
sonlandirilabilecektir ve Ozellikle regresyon testleri agisindan diigiiniildiigiinde,
bu konu daha da 6nemli olmaktadir [4].

Bu caligmada testlerin 6ncelikleri mutasyon analizine gore hata ortaya ¢i-
karma potansiyelleri {izerinden tanimlanmigtir. Oncelikler ile kogullarm Fourier
analiziyle elde edilen spektral katsayilar: arasinda tanmimlanan bir negatif kore-
lasyon kapsamli denemelerle sinanmaya calisilmigtir. Boylelikle test oncelikleri
dogrudan spektral katsayilara bakarak belirlenebilmektedir.

Boliim 2’de, 6nerilen metot detayli olarak aciklanmaktadir. Oncelikle Kisim
2.1, MCDC analizinde kullanilan Boole iglevlerinin tiirevlerini, Kisim 2.2 Boole
islevlerinin Fourier analizini ve Kisim 2.3 degistirilmis kogul /karar kapsama ana-
lizini sunmaktadir. Boliim 3 hata simiflarini ve ¢aligmada yararlanilan mutas-
yon analizini anlatmaktadir. Boliim 4 ise cesitli islevler i¢in belirli hata siniflar
icerisinde ve 1,2,3-hata varsayimlar: altinda spektral katsayilarla testlerin hata
ortaya ¢ikarma potansiyelleri arasinda negatif ilintiyi kapsamli denemelerle géster-
mektedir. Caligma Bdélim 5 ile sonuclandirilmaktadir.

2 Testlerin Onceliklendirilmesi

c=(c1,...,¢,...,cn) n adet Boole degiskeninden /kogulundan olusan bir vektor
olsun. Boole iglevi f(c) asagidaki sekilde ifade edilebilir:

f:B*"—>B, B={0,1}.
Bu calismada Boole degiskenleri ve operasyonlari igin agagidaki tanim kullanilmigtir:
z = 0|1|2|z10z2, O ={-,+}.

“7 ye “47 sirasiyla VE ve VEYA mantik operasyonlarini, 2’ ise x degiskeninin
olumsuzunu ifade etmektedir. Diger operatorler bu temel olanlardan tiiretilebilir.
Boole iglevleri yazilimlarin yapisal kapsama analizinde yazilimin veya kod pargasinin
yapisim ifade etmekte de kullanilabilir. Ornek olarak asagidaki kod parcasim ele
alalim:

if (((curTemp < dTemp-thresholdDiff) ||
(override && curTemp < overTemp - thresholdDiff)) &&
(timeSincelastRun > minLag) )

{...}

(Ornek, NASA/TM-2001-210876 A Practical Tutorial on Modified Condition/Decision
Coverage raporundan alinmigtir.)

Ifade icerisindeki kosullarin her birini agagida goriildiigii sekilde Boole degisken-
lerle ifade edersek,

cp: curTemp < dTemp-thresholdDiff

ci1: override

c2: curTemp < overTemp - thresholdDiff
c3: timeSincelastRun > minlag
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Test vektdrii ¢ = [cg, c1, c2,c3)T olmak iizere Boole islevi agagidaki gibi yazila-
bilir:
fle)=(co+(c1-¢2))-cs

Testlerin Onceliklendirilmesi ilk kez formel olarak Elbaum vd. tarafindan
yapilmigtir [3]. Buradan uyarlayarak gerekli tanimlar agagidaki gsekilde yapila-
bilir:

Tamim 1 (Hata Ortaya Cikarma Potansiyeli). f : B™ — B olarak verilen bir n
girigli Boole iglevi i¢in maskeleyen degistirilmis kosul/karar kapsama kriterine
gore elde edilmis test ikilileri T = {to,t1,...,tn—1} olsun. Boole islevine iliskin
m adet mutant yaratilmas olsun. Test ikililerinin hata bulma potansiyeli HP(t;),
ayrt edebildiklers mutant sayisiman toplam mutant sayist m’e bélinmesiyle elde
edilir.

Burada mutantlar Boliim 3’te daha detayl anlatilacag: izere islevin belirli hata
prototipleri varsayimi altinda mutasyona ugratilmasiyla elde edilirler.

Tanim 2 (Testlerin Oncelikleri}. to,t1, -+ ,tn, Co,C1,Cn_1 kosullarina iliskin
tdretilmis test ikilileri olsun. Test ikililerinin dncelikleri Pr(t;), hata ortaya ¢i-
karma potansiyelleriyle orantilidur:

Pr(t;) ~ HP(t;), i€{0,...,n—1}.

2.1 Boole i§levlerinin Tiirevi

Boole iglevleri icin literatiirde gesitli tiirev ve integral hesaplamalari tanimlan-
migtir. En kabul gérmiig tiirev tanimi uyarinca bir Boole iglevinin ¢;’ye gore
tiirevi agagidaki gibi hesaplanir [11]:

0f(c)

9. = f(Cly ey CiyenesCn) ® fle1,..oyChyenn ) (1)

Burada @ diglayan-VEYA operatoriidiir. Buna gore, diger degiskenler sabit kal-
mak kaydiyla ¢;’nin 0 ve 1 degerleri i¢gin iglevin sonucu degismiyorsa, bu isglevin
¢;’ye gore tiirevi 0’dir. Eger her iki durumda sonuglar farkliysa tiirev 1’dir.

2.2 Boole i§1ev1erinin Fourier Analizi

Boole iglevlerinin spektrum analizinde Fourier, Walsh, Walsh-Hadamard donii-
siimlerinin hepsi ayni anlama gelmektedir ve literatiirde birbirinin yerine kul-
lanilmaktadir [6,12]. Bir z(t) sinyalinin Fourier (Walsh) acilimi agagidaki gibi
yazilir:

x(t) = ap + Z(aisal(i, t) + b;cal(i,t)) (2)

i=1
Burada ag dogru akim bilegeni, a; ve b; ise Walsh spektrum katsayilaridir. sal ve
cal iglevleri ise Fourier acilimindaki siniis ve kosiniis iglevlerine olan benzerlikleri
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nedeniyle bu sekilde isimlendirilmis olup asagida gosterilen Walsh iglevlerine
denk diigerler:
sal(w, z) = wal(2w — 1, x) (3)
cal(w, z) = wal (2w, x) (4)

Walsh iglevleri [0, 1] zaman araliginda tanimlanmigtir ve dogal sirali Walsh iglev-
leri agagida verilen Walsh doniigiim dizeyince de ifade edilebilirler:

\mm:§§wm,vwn:ﬁ_ﬂ,

Burada ) Kronecker ¢arpimini ifade etmektedir. Dizeyin her bir satir1 ayr1 bir
Walsh iglevine aittir. Ornegin, W (2) agagidaki sekilde hesaplanir:

1 11 171
1-1 1-1|mxm
1 1-1-1]| z
1-1-1 1| 21 @

W(2) =

Dizeyin her bir satirinin denk geldigi Walsh iglevi/bileseni dizeyin yaninda be-
lirtilmistir. @z 2 seklindeki ifade x; @ x2 ile aymidir. Walsh dizeyi goriildiigii
gibi elemanlar: sadece +1 ve -1’den olugan bir kare dizeydir ve satirlar kargilikli
dikgendir. Oyle ki, I" bir n x n birim dizey olmak iizere W (n) x W(n)" = nI”
diyebiliriz. Walsh doniigiimii ve bunun ters doniigiimii agagidaki gibi tanimlanir:

2" —1
Splw)=27" % (1 —2f(2))wal(w, z) (5)
1 T;‘l
f&) =5~ 5 & Srlwuale.s) (6)
Dizey simgeleminde doniigiimler su gekilde ifade edilebilirler:
Sy =2""W(n)(1—2F) (7)
F=(1-Wns)) ®)

Formiil (7)’de goriilen 1 — 2F ifadesi doniigiimden 6nce Boole degiskenlerinin
aldigr {0, 1} degerlerini {1, —1} degerlerine doniigtiirmeye yarar. Benzer gekilde
ters dontigiimde de W(n)Sy, {1, —1} degerini iiretir ve bu deger {0, 1}’e donis-
tiirtiliic. Herhangi bir f(z) iglevinin Walsh agilim agagidaki sekilde yazilir:
F@) = S7(0) + Sp(Vay + 542z + S5 (3)(w1 & 2) +
Se)xzs+---+S;2" - 1)(z1 B - D xy) (9)
Walsh katsayilar: sinyal cikisiyla ilgili bilesene ait Walsh iglevi arasindaki ilin-
tiyi gosterirler. Ornegin, k € {1,2,...,n} olmak iizere wal(2¥~!, ) devrenin

girigine karsilik gelen bilesendir ve Sf(2k_1) sinyal ile, diger bir deyisle Boole
islevinin dogruluk yo6neyi ile bu bilesen arasindaki ilintidir.
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2.3 Maskeleyen Degistirilmis Kosul/Karar Kapsama (Masking
MCDC) Analizi

Maskeleyen Degigtirilmis Kogul/Karar Kapsama (Masking MCDC) teknigi, ya-
pisal kapsama analizinde kullanilan yontemlerden biridir. MCDC’nin ¢ farkl
formu bulunmaktadir. Bu galigmada kullanilan “maskeleyen” tipinin diger yon-
temlerle kiyaslamali olarak zayifliklari ve iistiinliikleri hakkinda detayli bilgi
i¢in [2] ve [5]’e bagvurun. MCDC stratejisine gore test kiimesi her bir kosul i¢in
elde edilecek test vektor ikililerinden olugur (x,y) ve agagidaki sekilde tanim-
lanir:

T={ti=xy): Vie{l,...,n}:

zi=yAfx) = f(y)A 0f(x) _, , 9f¥)

Oz; 0y;

-1} (0)

Ifadedeki her kosul igin Syle test ikilileri bulunmalidir ki her bir test ikilisinde:

L. Kosul i her iki testte farkli olmahdir (z; = y;)
2. Ifade her iki test i¢in farklh deger {iretmelidir (f(x) = f'(y))
of(x) _ 1)
)

3. Birinci test x i¢in Kogul 4'nin sonug {izerinde etkisi olmaldir (=5.>

4. Ikinci test y icin Kosul 4’nin sonug iizerinde etkisi olmalidir (agl(/y) =1

Ornek iglevin her bir degiskene gore kismi tiirevi Formiil 1’e gore analitik
olarak agagidaki gibi hesaplanabilir:

9f(c)

ey = (At h)es (11)
agc(f) = cheacs (12)
8({;0(? = cheres (13)
agc(g) = &)+ (c102) (14)

Kismi tiirevlerin yardimiyla test girisleri kolaylikla bulunabilir. Ornegin, ¢; kosulu
icin test ikilisini olugtururken 9f(c)/0c; = 1 sartim saglayan tek (co,ca,cs)
degerinin (0,1,1) oldugu goriilmektedir. Bu durumda ilgili test ikilisi ¢(¥) =
[0,1,1,1]7 ve ¢® = [0,0,1,1]7 olarak yazlabilir. Ayn1 zamanda f(c(t)) = 1
ve f (c(2)) = 0 sartlarinin yerine getirildigine de dikkat edilmelidir. Benzer ge-
kilde hesaplandiginda Tablo 1’de goriildiigii sekilde dort test ikilisi, diger bir
deyisle sekiz test vektorii elde edilir. Iclerinden ikisi tekrar ettiginden elenebilir,
boylelikle toplam alt1 test yeterli olur.

Bir 6nceki kisimda agiklandigy sekliyle Boole iglevinin giriglerine iligkin spek-
tral katsayilar: hesaplamak {izere 6ncelikle iglevin dogruluk yoneyi agagidaki gibi
yazilir:

F = [0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1]"
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Test Nof| co | eo | @ [ es [ fle) |
1 1 1 0 1 1
2 0 1 0 1 0
3 0 1 1 1 1
4 0 0 1 1 0
5 0 1 1 1 1
6 0 1 0 1 0
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1 0 0

Tablo 1. f(c) igin bulunan test vektorleri

Formiil (7)’de verilen doniigiim hesaplamas: yapildigindaysa agagidaki spektral
katsayilar elde edilir:

S; = [0.375,0.375,0.125,0.125,0.125,0.125, —0.125, —0.125, 0.625,
—0.375,-0.125, —0.125, —0.125, —0.125,0.125,0.125]7  (15)

Buna gore, islevin ¢, ¢1, c2 ve c3 ile ilintilerinin sirasiyla Sy (1) = 0.375, S¢(2) =
0.125, S¢(4) = 0.125 ve S¢(8) = 0.625 oldugu goriilmektedir. Yazinin devaminda
sozkonusu ilintiler sirasiyla sg, s1, s2 ve s3 olarak adlandirilacaktir.

Regresyon testi icin testlerin onceliklendirilmesi konusunda literatiirde calig-
malara rastlanmaktadir [7-9]. Jones ve Harrold ise ¢aligmalarinda MCDC test
kiimesinin kiiciiltiilmesi ve testlerin onceliklendirilmesi i¢in iki yeni teknik sun-
mugtur [4]. Test onceliklendirme galigmalarinda 6nerilen tekniklerin cogu APFD
(Average Percentage of Faults Detected) metrigine dayanan sezgisel algoritmalar
kullanmaktadir. Bu caligmadaysa literatiirdeki diger calismalardan farkl olarak
Boole iglevlerinin spektral analizine dayanan matematiksel bir yontem sunul-
maktadir.

Testlerin spektral katsayilara bagh olarak dnceliklendirilmesi agsagida verilen
teoremle ele alinmigtir.

Teorem 1 f :B"™ — B, n girisli Boole islevi ve sq, S1,...,Sn—1 swaswyla cg,cq,
<oy Cn—1 kosullarina iliskin Walsh islevlerine ait spektral katsayilar olsun. Test-
lerin éncelikleri ile spektral katsayplar arasinda negatif korelasyon vardar.

Teoremin ispat1 burada yapilmayacak olup dogrulugu Boliim 4’te verilen kap-
samli denemelerle sinanmaya caligilacaktir.

3 Hata Prototiplerinin Siniflandirilmasi

n kogula sahip bir Boole iglevi bu kosullara bagh olarak 2™ farkli ¢ikis iirete-
bilir. Ote yandan n kosula sahip 22" farkli Boole iglevi yazmak miimkiindiir.
Ornegin, dort kosul olmasi durumunda, 22" = 65536 farkli Boole iglevi olugtu-
rulabilir. Tablo 3 bu iglevlerden bir kismini gostermektedir. Orijinal iglevimiz
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olan fy3648 = (co + (c1¢2))cs bunlardan sadece biridir ve testin amaci oriji-
nal iglevi digerlerinden ayirabilmektir. glevi diger 22" — 1 iglevden aywabilmek
i¢gin 2™ adet test gerekir. Coklu-kogul kapsama testi olarak adlandirilan bu test
kogullarin fazla olmasi1 durumunda imkansizlagir. Eger m < 2™ adet test uygu-
layacak olursak, 2" — m kadar kombinasyon denenmemig olur. Bu durumda m
adet testin n kogulu kapsama orani agagidaki formiille hesaplanabilir:

92" —m) _ 1

P(n1m) =1- 22”

(16)
Bir test kiimesinin hata kapsama oranini incelerken yukarida verilen formiilden
yola ¢ikmak cok saglikli olmayabilir. Yazilim geligtirilirken kogullarda yapilabile-
cek hatalar sonucunda istenenden farkli Boole iglevleri olugturmak olasidir ancak
her bir hatali Boole iglevinin ortaya ¢ikma olasiligi birbirinden farklidir ve 22" —1
islevin ¢ok biiyiik bir kisminin hatali yazilimla elde edilme olasilig1 ¢cok diisiiktiir.
Bu nedenle hata kapsama orani hesaplanirken yazilim gelistiricilerin sik yaptig:
hatalara dayali bilgiden faydalanarak mutasyon metoduna dayali bir hesaplama
yapmak daha gercekci olacaktir. Testlerin veya test olugturma yontemlerinin per-

—
=
B

[f3] - [faares] - - [faseas| - - [fossra]- - - [ s
0 0 0

ot
ot
w
o
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Tablo 2. Dort degiskenli Boole iglevlerine iligkin 6rnek gdsterim

formanslar1 genellikle mutasyon analizleriyle degerlendirilir. Bir mutant, orijinal
Boole iglevinde kiiciik bir degigiklik yaparak elde edilir ve bir hata prototipini
temsil eder. Bir testin mutantlarini orijinalinden ayirabilme yetenegi arttikca
hata kapsama orani da artar. Literatiirde Snerilen ve genel kabul gormiig hata
prototipleri asagida kisa aciklamalarla verilmigtir [1].

Islem Hatalar:
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IRH islem Referans Hatasi. “VE” iglemi “VEYA” ile veya “VEYA” iglemi “VE”
ile degistirilir. Orn. (co + (c1c2)) + cs.
IOH ifade Olumsuzlama Hatasi. Ifadenin bir kismi (alt ifade) olumsuzlanir.
Orn. (Co + (0162)/)03.
DOH Degigken Olumsuzlama Hatasi. Boolean degigkenlerinden biri olumsu-
zlanir. Orn. (co + (cfc2))cs.
IKH Iliskisel Kaydirma Hatast. Ifadedeki kosullar arasindaki iliskilerde hata
yapilmasindan kaynaklanir.
PUH Parantez Unutma Hatasi. Ifade icerisindeki bir parantez ¢ifti unutu-
lursa olugur. Orn. (co + ¢1ca)cs.
PEH Parantez Ekleme Hatasi. Bir parantez cifti yanlislikla ifadeye eklen-
diginde ortaya gikar. Orn. (co + (c1c2))cs.

Terim Hatalar:

EDH Eksik Degigken Hatasi. Kogullardan birinin unutulmasi: durumudur. Orn.
(co + (c1c2)).

DRH Degisken Referans Hatasi. Kogullardan biri ifadede yer alan bagka bir
kogul ile yer degistirilir. Orn. (¢; + (c1c2))es.

YBH Yantiimce Birlesme Hatas1. Kosul a yerine ab yazilmasi durumudur. Orn.
(Co + (016302))03.

YAH Yantiimce Ayrilma Hatasi. Kogul a yerine a + b yazilmasi1 durumudur.
Orn. (Co +c3 + (0102)>03.

0-T-H 0’a Takilma Hatasi. Kosullardan birinin hep 0 olmasi durumudur. Orn.
(0 + (Clcg))03. B
1-T-H 1’e Takilma Hatasi. Kogullardan birinin hep 1 olmasi1 durumudur. Orn.

(CO + (]. . 02))03.

4 Deneyler

Bu béliimde calismanin konusu olan, spektral katsayilarla testlerin hata ortaya
cikarma potansiyelleri arasindaki iliski deneysel olarak verilecektir. Ilk olarak
dort girigli sekiz farkli Boole iglevi olugturulmus, bunlar icin spektral katsayilar
ve test girigleri hesaplanmigtir. Testlerin hata ortaya ¢ikarma potansiyellerini
Olcebilmek i¢in mutasyon yonteminden yararlanilmigtir. Bélim 3’te tanimlan-
mig olan hata simflarmndan IRH, IOH, DOH, DRH, 0-T-H ve 1-T-H’a gore olas:
tiim mutantlar olusturulmugtur. Mutantlar 1-hata, 2-hata ve 3-hata varsayim-
larina gore yaratilmigtir. 1-hata varsayimi sistemde tek bir hata olusabilecegini
soyler. Bu durumda, IRH sinifi icin 3 mutant, IOH ve DOH simiflar igin 6 mu-
tant, DRH siifi i¢in 12 mutant, 0-T-H ve 1-T-H simiflar igin de 6’sar mutant
olmak {izere toplam 33 mutant elde edilmektedir. Tablo 4 1-hata durumuna gére
dort girigli sekiz farkli iglevin spektral katsayilari (s, s, s2 ve s3) ile her bir
kosula bagh test ikililerinin hata ortaya c¢ikarma potansiyellerini (co,c1,co ve
cs) gostermektedir. Bu degerlerle spektral katsayilar arasindaki r ile gésterilen
ilinti, agagidaki korelasyon formiiliiyle hesaplanmigtir. Buna gore ilinti -1 ile +1
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arasinda degigmekte olup, -1 gii¢lii bir negatif iligkiyi, +1 ise giiclii bir pozitif
iligkiyi ifade eder.

n—1
anisi— ZciZsi
r= =0 1=0 1=0 (17)

\/ (WS- (S ar)(n'g - (L sr)

=0

Tablo 4’e gore, r tanimsiz oldugu 1 ve 8 numarali iglevlerin diginda -1’e ¢ok
yakin olup kogullara iligkin spektral katsayilar ile yine kogullara bagli testlerin
hata ortaya ¢ikarma potansiyelleri arasinda kuvvetli bir negatif ilinti oldugunu
sOylemektedir. 1 ve 8 numarali iglevlerdeki tiim kogullar denk olup spektral kat-
sayilar birbirine esittir. Bu durumda Formiil 17’nin sonucu tanimsiz oldugundan
testler arasinda bir 6nceliklendirme yapilamamaktadir.

Onceki béliimde ele alinan 3 numarali iglev f = (co + (c1c2))es igin tablodan
bakildiginda agagidaki iligki goriilebilir:

$3 > 89 > 81 = 82 = Pr(c1) = Pr(cg) > Pr(cy) > Pr(cs3)

Buna gore test girigleri Tablo 3’te goriildiigi sekilde siralanabilir.

[Oncelik Degeri| co | c1 [ 2 [ es | fle) |
1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0
2 0 1 0 1 0
3 1 1 0 1 1
4 1 1 1 1 1
4 1 1 1 0 0

Tablo 3. f(c) i¢in siralanmig test vektorleri

Tablo 5 ve 6 ayni hesaplamalarin 2-hata ve 3-hata varsayimlarina gére so-
nuclarim gostermektedir. 2-hata varsayimu sistemde ayni anda 2 hatanin olabile-
gLing §3ife ve bu durumunda toplam 414 mutant yaratilabilir. 3-hata duru-
mundaysa en fazla 2484 mutant yaratilabilmektedir. Negatif korelasyon her iki

durumda da gecerliligini korumustur. o
Bu caligmada’yazilim sinama i¢in maskeleyen degistirilmis kogul /karar kapsama

stratejisince iiretilen testlere 6ncelik degerlerinin atanmasi i¢in bir yontem sunul-
mustur. Onceliklendirme Fourier analizine dayanmaktadir ve éncelikler test ikili-
lerinin hata ayiklama yeteneklerine gore verilmektedir. Onerilen yontem sayesinde
onceliklendirme dogrudan Fourier analiziyle hesaplanan spektral katsayilar {ize-
rinden yapilabilmektedir. Yontem, testlerin oncelik siralamasina gore uygulan-
masinda ve test kiimelerinin kiiciiltiilmesinde kullanilabilir.
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[No[islev I so st [s2]sas][eco]e [e]el] r
1|f = (co(cic2))es 0.125(0.125]0.125|0.125(|0.485|0.545]0.545|0.424||tanims1z
2 |f = (co(cr + c2))es 0.375]0.125|0.125|0.375(|0.576|0.667(0.667|0.515|| -0.943
3 |f = (co+ (cic2))es 0.375]0.125|0.125|0.625(|0.576|0.667]0.667|0.364|| -0.978
4 |f =(co+ (c1+c2))es 0.125]0.125]0.125|0.875(|0.606|0.667(0.667|0.364|| -0.980
5 |f = (co(cic2)) + cs3 0.125]0.125]0.125|0.875(|0.606|0.667]0.667|0.273|| -0.989
6 |f = (co(c1 +c2))+c3 0.375]0.125]0.125|0.625(|0.576|0.667]0.667|0.364|| -0.978
7 |f = (co+ (c1c2)) +c3 0.375|0.125]0.125|0.375(|0.485|0.667(0.667|0.424|| -0.980
8 [f = (co+ (c1+ c2)) + ¢3(/0.125]0.125(0.125(0.125((0.485|0.545|0.545|0.424 || tanimsiz

Tablo 4. Tek hata olmas1 durumunda test ikililerinin hata ortaya ¢ikarma potansiyel-
leriyle spektral katsayilar: arasindaki korelasyon (Toplam mutant sayisi: 33).

INO‘I§lev H So ‘ S1 ‘ So ‘ S3 H co ‘ c1 ‘ ) ‘ c3 H r
1|f = (co(cic2))es 0.125(0.125(0.125(0.125(0.792]0.855(0.855|0.700||tan1ms1z
2 |f = (co(c1 + c2))es 0.375(0.125(0.125|0.375|[0.800(0.872{0.872(0.703|| -0.870
3 |f = (co+ (c1e2))es 0.375(0.125|0.125|0.625|[0.795]0.872(0.872]0.546|| -0.962
4 1f = (co+ (c1+c2))es 0.125(0.125|0.125|0.875|[0.816(0.874|0.874/0.575|| -0.982
5 |f = (co(cic2)) + ¢3 0.125(0.125(0.125(0.875([0.812{0.872(0.872(0.435|| -0.991
6 [f = (co(c1+c2))+es 0.375(0.125(0.125(0.625|(0.792]0.874[0.874|0.548|| -0.957
7 \f = (co+ (cic2)) +cs3 0.375(0.125(0.125(0.375|(0.720(0.874(0.874/0.635|| -0.957
8 |f = (co+ (c1 + ¢2)) + ¢3]/0.125]0.125(0.125|0.125(|0.802|0.862|0.862|0.713 || tanimsiz

Tablo 5. Cift hata olmasi1 durumunda test ikililerinin hata ortaya ¢ikarma potansiyel-

leriyle spektral katsayilar: arasindaki korelasyon (Toplam mutant sayisi: 414).

|N0‘1§lev H S0 ‘ S1 ‘ So ‘ S3 H co ‘ c1 ‘ Co ‘ c3 H r
1|f = (co(cic2))es 0.125]0.125(0.125]0.125([0.833(0.882|0.882|0.738||tanims1z
2 |f = (co(er + c2))es 0.375(0.125|0.125|0.375|[0.844]0.886(0.886|0.745| -0.796
3 |f =(co+ (cic2))cs 0.375(0.125|0.125|0.625|[0.836(0.882(0.882(0.716|| -0.973
4 |f = (co+ (c1+c2))es 0.125(0.125(0.125(0.875|/0.845(0.885[0.885(0.699|| -0.977
5 |f = (co(cie2)) + cs 0.125(0.125(0.125|0.875|[0.843[0.884[0.884[0.537|| -0.993
6 [f = (co(c1+c2)) +cs 0.375(0.125|0.125|0.625|[0.835[0.886(0.886(0.721| -0.980
7 |f = (co+ (cic2)) +c3 0.375(0.125(0.125|0.375|[0.853[0.894[0.894(0.763| -0.805
8 |f = (co+ (c1+ ¢2)) + ¢3]/0.125]0.125(0.125|0.125(/0.853|0.899|0.899|0.759 || tanimsiz

Tablo 6. Uc hata olmas: durumunda test ikililerinin hata ortaya cikarma potansiyel-
leriyle spektral katsayilar1 arasindaki korelasyon (Toplam mutant sayisi: 2484).
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