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Ozet.  Grafiksel Kullanict Arayiizleri (GKA), insan-bilgisayar etkilesimi
acisindan, bilgisayar tabanli sistemlerin ana bilesenleridir. Bu ¢alisma,
GKA’larm diizenli ifadeler (DI; regular expression) ile modellenmesi ve dahasi
test kapsama (coverage) kriterleri elde edilmesi igin yeni bir yaklagim 6ne
sirmektedir. Verilen GKA, ya dogrudan bir DI ile, ya da (pratikte daha ¢ok
yapildig1 sekilde) olay bazli bir yonlii ¢izge (YC; digraph) ile modellenir ve bu
YC bir DI’ye déniistiiriiliir. Ne var ki bu DI semantik bakinindan yalnizca olay
bazlidir. Modeli durum agisindan zenginlestirmek icin DI 6zel bir teknik ile
endekslenir. Onerilen yaklagim, bu endekslenmis DI’yi analiz ederek durum ve
olay bazli test kapsama kriterleri iiretir. On arastirmalar gdstermektedir ki,
Onerilen yaklasim, digerleri ile karsilastirildiginda, daha 6zIU0 (compact) test
takimi iiretimine olanak saglamaktadir.
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Abstract.  Graphical User Interfaces (GUI) are popular for enabling
comfortable user interactions (Ul) of computer-based systems with users. This
paper introduces a new approach for modeling GUIs with regular expresion
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(RE), and moreover, obtaining coverage critaria for GUI testing. The GUI
under test is assumed to be modeled by a RE, the symbols of which are
semantically interpreted as events. For enriching this RE by information also
about states, the RE will be scanned by equivalent FSAs, forwards and
backwards. Thereby, the appearing states will be noted as indices of the RE.
The resulting coded format of the RE, which is obtained by simultaneous
backwards and forwards scanning, contains all information necessary for
generating coverage citeria that includes both event and state information.
Preliminary experiments show that proposed approach enables to generate more
compact test cases at less costs compared with others.

Keywords: Graphical User Interface, Modeling, Test Coverage Criteria,
Regular Expression, Finite State Automata, Event Sequence Graphs

1 Giris

Glinlimiiz karmagik yazilim sistemleri gozoniinde bulunduruldugunda bilgisayar
tabanli sistemlerin ana bilesenlerinden biri olan Grafiksel Kullanici Arayiizlerin
(GKA) genis kullanim alanlari, giin gegtikce daha karmasik GKA’larin inga
edilmesini saglamaktadir [15]. GKA’lar ile geleneksel yazilimlar arasinda bir g¢ok
farklilik géze carpmaktadir. Bu farkliliklar, GKA’larin tasarim ve sinanmasnda farkli
yetenekler ve tekniklerin gelistirilmesini gerektirmektedir [9].

GKA'’larin modellenmesi ve elde edilen modeller aracilig1 ile inga ve test edilmesi

sireci igin gereken zaman, geleneksel yazilimlarda oldugu gibi, modelsiz sirece
nazaran daha ekonomiktir. Arzu edilen bu zaman ve masraf tasarrufu, siiphesiz analiz
ve test islemleri icin uygun modeller secilmesi ile mimkundur.
Bu bildiri, GKA’larin diizenli Iifadeler (DI) ile modellenmesini 6nerir ve bu
modellerle ifade edilebilen GKA’larin test edilmesi icin gerekli test kapsama kriterleri
tiretilmesi amaci ile yeni bir yaklagim 6ne siirmektedir. Test kapsama kriterleri test
siirecini degerlendirme ve sonlandirma acisindan ¢ok 6nemlidir.

Yaklagim ana hatlari ile su adimlardan olusmaktadir:

1. Incelenen sistem (IS; system under consideration) bir DI ile modellenir. Bu
modelleme sekli yaygin olmadigindan, dnce olay bazli bir ydntem ile,
ornegin yonlu cizge (YC; digraph) ile modellenir ve bu YC bilinen
kuramsal metodlar ile otomatik olarak bir DI’ye déniistiiriiliir [1],[12], [16].

2. Elde edinilen DI, yalnizca olay bazlidir ve asagida belirtilen 6zel teknik

ile endekslenir. Bu endekslenmis DI, iS’in olay ve durum bazh
karakteristik bilgilerini icermektedir.

3. Bu bilgiler Baglam Kapsama Kriterlerini (context coverage criteria)

Uretmek igin kullanilir.

Ikinci adimda deginilen teknik, ilk etapta elde edinilen Di’ye ve bu Di’nin tersten
okunmasindan (mirrored term) olusan sonlu durum makinalarin1 (SDM) Kurar.
Akabinde eldeki DI, bu makinalar tarafindan 6nce dogrudan (forwards scanning),
sonra tersinden (backwards/reverse scanning) okunur ve makinalarin tarama
anlarinda aldiklar1 durumlar Di’nin o anki olayma (=simgesine) st (6n okuma;
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forwards indexing) ve alt (backwards/reverse indexing) endeks olarak islenir. DI’nin
ayni anda ist ve alt endekslenmesi (coding) onerilen yaklagim icin gerekli butln
bagimsal (contextual) bilgileri icerir.

Bildirinin 2. Bolim’tinde ilgili ¢aligmalar gézden gegirilecek, sunulan yaklagim ile
ilgileri kisaca agiklanacaktir. 3. Bolim’de GKA modellenmesi icin 6nerilen yontem
bir érnek ile anlatilacak, ardindan 4. Bolim’de Di’lerin 6nemli &zelliklerinin
endeksleme yontemi ile elde edilmesine konu olacaktir. 5. Bolim’de yeni kapsama
kriterleri tanimlanacaktir. 6. Boliim’de ise oOnerilen kapsama kriterlerinin bir
uygulamasi olarak test iiretimi igin 6rnekler verilecektir. Son olarak 7. Bélim’de elde
edilen sonuclar ve gelecek i¢in planlanan ¢alismalar 6zetlenecektir.

2 llgili Cahsmalar

Literatiirde verilen bir sistemin bir model yardimiyla test edilmesi ‘model tabanl test
etme’ olarak ge¢mektedir. Bu bildiride onerilen yaklasim ile iliskili modeller: Olay
Sira Cizgesi (OSC) (Event Sequence Graph ) [9] ve Olay Akis Cizgesi (OAC) (Event
Flow Graph) [15]. OSC’ler bir c¢ok interaktif sistemin modellenmesinde
kullanilmaktadir. Bunlara ger¢ek zamanli sistemler, gomili sistemler ve GKA’lar
ornek olarak verilebilir [8]. Bununla birlikte yine bu model araciligi ile sistemin
analiz edilmesi ve test durumlarinin tretilmesi [6],[7],[8],[9] ise bir diger avantajli
yanidir.

OAQG’ler ise yapisal olarak OSC’ler ile benzerlikleriyle birlikte her iki modelde bir
¢ok ortak uygulama alam1 bulmaktadir. Bunlar ise c¢ogunlukla GKA’larin
modellenmesi ve test edilmesi tizerine yogunlagsmaktadir [14], [15].

Sonlu durum makinalar1 (SDM) on yillardan beri sirali (sequential) yazilim ve
donanmim sistemlerinin modellenmesi ve test edilmesi igin kullanilmaktadir. Bu
caligmalara ilk olarak Chow [10] oncilik etmis, SDM ile modellenen sirali
sistemlerin sinanmasi i¢in ‘w-metodu’ olarak adlandirilan bir metot 6ne strmiistiir.
Bu ¢alismanin ardindan SDM bazli modellerin test stirecinde kullanilmasi igin bir cok
metot ileri siirilmiistiir.

Di’lerin gerek modelleme gerekse test igin kullammiyla ilgili calismalar diger
modellerle kiyaslandiginda yok denecek kadar azdir. Ornegin, Web of Science veri
tabaninda “diizenli ifade” ve “test Uretimi” anahtar kelimeleri aratildiginda, konuyla
alakali yalnizca alt1 calisma ile karsilagilmaktadir. Bunlardan bir tanesi [17] donanim
icin test Uretimi ve daha ziyade belirli bir seviyede verilmis donanimin test
edilebilirlik analizi ve optimizasyonu iizerinedir. Diger bes calisma ise Di’ler ile
modellenen yazilimlarin test edilmesi hakkindadir. Bu veritabaninda rastlanilmayan
[11]’de Di’ler sirali devrelerin test edilmesi igin rastgele test takimlari iiretiminde
kullanimu i¢in bir yaklagim verilmektedir. Ayrica Shaw tarafindan [18]’de 6ne siiriilen
yaklasim, DI’lerin yazilim tasarimi (design) ve belirtimi (specification) icin kullanin
tizerinedir. Liu ve Miao calismasinda [13] Di yardimiyla yazilim davramslari igin test
modelinin kurulmasi hakkindadir. Bir diger calismada Belli ve Grosspietsch [3] Di ile
modellenen karmagik yazilim sistemlerinin kusur dayanmikliligi (fault tolerance)
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acisindan analiz edilmesi ve bu analiz sonucunda, sistem arzu edilen 6zellligi
icermiyorsa genisletilip kusur dayanikli hale getirilmesi ile ilgilidir.

Mevcut literatiir incelendiginde Di’lerin GKA’larin test kapsanimlari igin
kullanimimna iligkin  bir ¢alismaya su ana kadar yapilan arastirmalarda
rastlanilmamustir.

3 GKA ve Modellenmesi

Gilintimiizde kullanilan GKA’lar basitten karmasiga ¢ok ¢esitli sekillerde karsimiza
cikmaktadir. Asagida Sekil 1°de basit bir 6rnek verilmektedir.

o <
Edit
Cut Chril-+x
Copy hrlc
Baste erl-v
Eind... cerl+F
Go To... Cerl+G

Sekil 1. Ornek bir GKA [7]

Sekil 1’de gosterilen drnek GKA’y1 en basit olarak bir yonli gizge
(YG; digraph) ile modelleyebiliriz (Sekil 2’ye bkz.).

P W
(a)

—(CO=CD e
g’

[ : start (entry menu); ]: finish (exit menu); a:pick an object; b: copy an object; c: delete an object; d: paste
an object
Sekil 2. Sekil 1.’de gosterilen 6rnek GKA nin yonlii ¢izge (YC) modeli
Bu 6rnekten su test dizilerini tiretebiliriz:

[ab][abc],[abcd] 1)
Ayni test dizileri bu YC’ye tekabiil eden DI ile edinmek mimkiindiir.
Diizenli ifadeler: Asagidaki kurallar cergevesinde, bir diizenli ifade, verilen bir al-

fabe’nin sifir veya daha fazla a, b, c, ... sembollerinin dizisi ile ifade edilir. Bu dizi-
ler asagida verilen operatdrlerin araciligr ile kurulur;
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o Bitistirme — belirli bir sembol ile ifade edilmeyen bir operatér. Oyle ki ab gibidir
ve ‘a izlenir b tarafindan’ anlamindadir.

o Secim (Birlestirme), + ile gosterilir. Oyle ki a+b gibidir ve ‘a veya b’ anlaminda-
dir.

e Yineleme (Kleene Yildiz operatorii), * ile gosterilir. Oyle ki a* gibidir ve ‘a istege
bagl olarak tekrarlanir’ (sifir tekrarda igerilmektedir ve bu ‘bos kelime A ’y1 ifade
eder). Benzer sekilde, a* ise a’nin en az bir kez olusunu belirtir, yani A harig tutu-
lur.

Sekil 2°deki YC’ye tekabiil eden DI’yi su sekilde tanimlayabiliriz.

[(ab(c+d)*)*] ()

Kolayca goriilecegi gibi, (1)’deki test takimlari iistte gosterilen DI tarafindan da
tiretilebilir. Konunun ayrintilari igin [4],[9]’a bkz.

4 Diizenli ifadelerin Onemli Ozelliklerinin Endekslenme
Yolu ile Tanimlanmasi

Giris boliinde amaci belirtilen ve dzetlenen DI endekslenmesi, bu bélimde ayrintili
olarak aciklanacaktir. Bu g¢ercevede, semboller arasindaki baglamsal ve uygunsal
iligkilerin ¢ikarilabilmesi igin gerekli baglamsal (contextual) ileri, geri, sag ve sol
endeksleme kavramlari tanimlanacaktir. Bu endeksleme iglemlerine dayanarak elde
edilecek olan ileri Baglam, Geri Baglam ve Uygunluk Tablosu tanimlari verilecektir.
Bu béliimde tanitilacak olan kavramlar bir sonraki bdlimde GKA test kapsamlari
Uretilmesi asamasinda kullanilacaktir.

4.1 Baglamsal (contextual) fliskilerin Gériintiilenmesi

Bu béliim, bir 6rnek aracilig: ile DI’nin karakteristik iliskisini ortaya ¢ikaran belirli
bir forma déniistiiriilmesini gostermektedir. Ornek olarak (2)’de verilen DI kullamla-
caktir.

ik asamada, (2)’nin her bir sembolii olus sirasma gore ifade edilir. Boylece asagi-
daki baglamsal (contextual) endekslenmiy ifade elde edilir.

(R(CCR(CR: D) 3)

Burada, “a™ “a”mn ilk defa var olmasi demektir. Ayni sekilde diger sembollerin
endeksleri de “1”dir. Yani (3) icerisinde her sembol yalnizca bir defa bulunmaktadir.

4.2  DI’ye Dogrudan ve Tersinden Tekabiil Eden SDM Kurulmasi

Ardindan, iyi bilinen yonteme dayanarak [3],[5], DI’ye tekabiil eden durum tablosu
E™™ elde edilir (Tablo 1). Bu tablo, verilen DI’ye dogrudan (forward) tekabiil eden
SDM’dir. E®", SDM’nin Di’ye déniisiimiinde kaybolan, ya da dogrudan Di ile cali-
stldiginda mevcut olmayan durum bilgisini Di’ye endeks ile eklemeyi saglayacaktir.
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Sembol | Durum | [ [a|]|b]|c|d
0 1
[ 1 213
at 2 4
I' 3
bt 4 23 56
c! 5 23 56
d 6 23 56

Tablo 1. E°™ Durum Tablosu

E™™ kurulmas: hk. Ornegin, E®™" sifir (0) baglangic durumundadir ve “[” sembo-
liinii okur, bu dogru bir sekilde “[* dir ve ardindan durum 1’ gegilir.

Sembol “a” dogru olarak durum 1°de okunur ve bu daima “a®” olur. Ardindan bu
durum 2’ye gegilecegi anlamina gelir. (2) tarafindan olusturulmayan her bir sembol

E™™ tarafindan da kabul edilmez.

43  Olay ve Durumlarin Kaynastirilmasi - Di’nin ileri Endekslenmesi

s' sembolleri ve (2) arasindaki ek iliskiler 113inda, s' semboliiniin endeksi i ile s"yi
ieren durumlarin kiimesi ile yer degistirilirse, E°™’un durumlari elde edilir.

Boylece (4)’teki T/°™ olusturulmus olur. E®™ ile yeniden tammlanan durum bil-
gisi T/°™ un endekslerini tanimlamaktadir.

['(a%*((c”+d"))*)* I (4)

Gériilen endeksler, verilen Di’nin E®™ tarafindan dogrudan, yani soldan saga
(forward), “okunmast” durumunda sembollerde birakacagi durum (state) izleri olarak
kabul edilebilir. Bu islem (2)’nin ileri (forward) endekslemesi olarak adlandirilir.

4.4  Di’nin Ters Endekslenmesi ve Kodlanmasi

fleri endekslemeye benzer sekilde, (2)’nin ters goruntiisii (mirror) T™" endekslen-
diginde T™" (5) olusturulur.
T* ((((d™+chy*bhah)) ) (%)

Simdi, (4)’0 elde etmek icin uygulanan islemlerin aynisini (5)’e, yani T™"a uygu-
larsak T™™°™ elde edilir (6). T™"™-"""" sayesinde (2)’nin tersten okunmasiyla elde
edilen DI’ye tekabiil eden SDM nin durum bilgisi tekrardan kazanilmis olur.

(1" (((@+c*)*0%)a°)*) (6)

Bu islem geri endeksleme olarak adlandirilir. Burada, ikinci bir ters goriintii isle-
minden sonra (7) yani T mirrforwmirr yeya Ty, elde edilir.

['(a° b*((c*+d*)*)* I ()

337



Ileri ve geri endeksleme aym anda gergeklestirilirse, (8) yani TJ ;Cr,:v olusturulur.

[5 (a§ b3 (c5 + dg))" )3 ®)

Bu ¢ift yonlu endeksleme (2)’nin kodlanmas: olarak adlandirilir. Buradaki 6nemli
bir ara¢ kodlanan s;' sembollerindeki bir ileri endeks i ve bir geri endeks j’nin tim
ikililerini igeren uygunluk iligkisi C’dir. Bu isj’nin iCj notasyonlar1 ile tanimlanir.
Yani i ve j durumlart s sembolii ile uygundur anlamma gelmektedir. Sekil 3.(b) (2)
i¢in bu C iliskisini vermektedir.

Ikinci olarak, daha karmasik bir arag, sol baglam ve sag baglam sirastyla 1™ oack
ve " Fya iliskileri kullamlir. Bunlar her bir s' ve s; igin birinin sonraki ve énceki
sembollere karar verir. Sekil 3.(a) (2) i¢in bu baglam iligkisini vermektedir. Bu konu-
larda detayl: bilgi [5]’de bulunabilir.

Simdiye kadar 6nemli olan bir ¢ok kavram agiklandi ve bunlara 6rnekler verildi.
Bir sonraki bdluimde, Tamim 1’den itibaren One siiriilen yaklasimda kullanilacak
kavramlara yer verilecektir.

X'l | Symbal| %'R Lyx }mbu]! RX T'a,j : 2'a|6
[1L | 2'a+3] 3,6 b2 [1i+c3+d4+a6 1 B,] 1 4'B,2
1"+4‘b+5'c+6'di2‘ai 4'p b2+c3+d4+'5;'1 | 1IC'J . EIC'B
L ‘ , ! ! ! .|;.| : Tldljlﬁld|4
'[+4'b+5'c+6'd 3] | b2+c3+dd |3 |l,1+g3+d4+3,6 -|'"Ij ' 1"|5
t t . t ST, 3,_— 1
12 4 [2'a+ 3] +5'c+bd b2+CI+dd [d4 [Ji+c3td4+as 1 [e] s IF
t t - 1_ t : (b)
4'b+5'c+r6'd | 5'c [2'a+3']+5'c+ed [ 5 | 1.1+ 3,6
$b+sc+e'd | 6'd |2+ ] +scrEdb 2t 3 rda s [[5] a6 | b,2

@)

Sekil 3. (a) Baglam ve (b) Uygunluk Tablosu

5 GKA Kapsama Kiriterleri

Bu bolimde kapsama kriterlerinin tanimlar1 verilecektir. Bu Kkriterler arasindaki
iligkiler (subsumption relation) Sekil 4’te gorilmektedir.

Badlam
A

Sal T ™ Uygunluk e mi

Sekil 4. Kriterler aras1 kapsama iligkisi
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Di’de kullamilan semboller olaylar1 adlandirmaktadir. Dolayisi ile Sekil 3’de
gosterilen Baglam ve  Uygunluk Tablolari, bu olaylarin birbirlerine olan
bagimliliklarini ifade etmektedirler. Daha da 6tesi, bu bilgileri, SDM’nin durumlari
ile zenginlestirmektedirler. Bu da, sembollerin semantigine gore kullanici igin 6nemli
bilgileri icermektedir. Bu amagla tablolardan asagidaki GKA kapsama kriterlerini
iretiyoruz. Bu kriterler, kombine edilerek ya da kullanilan iligkilerin gegisli
kapamalari (transitive closure) alinarak daha da kuvvetlendirilebilirler.

Burada tek yonlii ok, kriterler arasindaki kapsama iliskisini agiklamaktadir.
Ornegin Baglam Kriteri hem Sol hem de Sag kriteri kapsamaktadir. Uygunluk kriteri
ise Sag ve Sol arasinda uygunluk testi igin kullanildigi igin ¢ift yonli ok ile
gosterilmistir.

Tanim 1: Bir Baglam Kapsama Kriteri (Context Coverage Criterium), Uretilen test
takiminin, tiim durumlari Baglam Tablosu tarafindan igerilmesi olarak tanimlanir. Bu
formel olarak;

Vt, €T = t,=c € (]

Tanmm 2: Bir Sol Baglam Kapsama Kriteri (Left Context Coverage Criterium),
tiretilen test takimimin, tiim durumlarimin Baglam Tablosu’nun sol endekslenmis
sembolleri tarafindan igerilmesi olarak tanimlanir. Bu da formel olarak;
Vi, €T > ty=c € C
left
Sag Baglam Kapsama Kriteri (Right Context Coverage Criterium), Sol Baglam
Kapsama Kriteri’ne benzer sekilde tanimlanir.
Tamm 3: Bir {leri Baglam Kapsama Kriteri (Forward Context Coverage Criterium),
iiretilen test takiminin, tiim durumlarimin leri Baglam Tablosu tarafindan igerilmesi
olarak tanimlanir. Buda formel olarak;
Vt,ET= t,=c € C/
Geri Baglam Kapsama Kriteri (Backward Context Coverage Criterium), ileri
Baglam Kapsama Kriteri’ne benzer sekilde tanimlanir.
Tammm 4: Bir Uygunluk Kapsama Kriteri (Compatibility Coverage Criterium),
tiretilen test takiminin, tim durumlarinin Uygunluk Tablosu’nda verilen endekslere
tam uyumlu olmasi olarak tanimlanir. Buda formel olarak;
Vt,€ET>t,=u € U
Yukarida tanimu verilen kapsama kriterleri bir Di’nin analizi sonucunda elde edilen
tablolar ile tespit edilmektedir. Bahsedildigi gibi SDM’den Di’ye déniisiimlerde
durum bilgisi kaybolmaktadir. Kaybolan durum bilgisi endeksleme islemi sayesinde
tekrardan olusturulmaktadir. Bu baglamda oOne siiriilen kapsama kriterleri ile
literatiirde sik¢a kullanilan durum kapsama (state coverage), gecis kapsama (transition
coverage) vb. kriterleri arasinda bir iliski vardir. Ancak mevcut ¢alisma bu iliskiden
ziyade One siiriilen kapsama kriterlerinin tanim ve kullanimina yoneliktir.
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6 Uygulama

6.1  Test Takimu Uretimi

Test takimlart bir onceki boliimde verilen kapsama kriterlerini saglayacak sekilde
baglam tablosundan elde edilir. Sekil 3.(a)’da verilen baglam tablosu test takimi
iiretimi igin kullanilacaktir. Ornek olarak sol baglam ve ileri baglam kapsama
kriterleri segilecek olursa, test takimlari t; ve t, Sekil 3.(a)’nin sol tarafinda bulunan
ileri baglam ve siirekli sola dogru (X’R) semboller segilerek elde edilebilir.

t=['a?b*]’ (©)
t,= [t a? b* c5 d° J? (10)

(9) ve (10)’da verilen test takimlart sol baglam ve ileri baglam kriterleri dikkate
alinarak {iretildigi igin bu kriterleri saglamaktadir. Elde edilen bu test takimlarinin
diger kapsama kriterlerini saglayip saglamadig1 su sekilde test edilir. Oncelikle (9) ve
(10)’un Sekil 3.(b)’de verilen uygunluk tablosu ile uyumluluguna bakilir. Yani test
takimlarinin endeksleri uygunluk tablosunda verilen endeksler ile ayni midir diye
kontrol edilir. Boylece, t; ve t, i¢in tim semboller uygunluk tablosu ile uyumlu
oldugu goriilebilir. Bu durumda iiretilen her iki test takimi1 da uygunluk kapsama
kriterini saglamaktadir.

t; ve t,’nin alt endeksleri uygunluk tablosu araciligi ile bulunur. Bu durumda (11)
ve (12) elde edilir.

ti=[5a3 b7 13 (11)

t=[5a3 b3 c3di ] (12)

Ardindan elde edilen alt endekslerin geri kapsama kriterini sagladiklari
Sekil 3.(a)’daki tablonun sag tarafindaki tablo ile uyumlu oldugu c¢ikarilabilir.
Bdylece, t; ve t, tiim tablolar ile uyumlu oldugu i¢in tiim kapsama kriterlerini
saglamaktadir ve bu durumda baglam kapsama kriterini de saglar.

6.2  Test Takimu Uretimini Durdurma ve Test Masraflar

Test takimu {iretimini durdurmak (Test Termination Criteria) i¢in sag baglam
kriterini kapsayacak sekilde iiretim yapiliyorsa ve tabloya uygunsa “]” sembolil
secildiginde, bu tretimin durdugunu ifade etmektedir. Aksine sol baglam kriterini
kapsayacak sekilde iiretim yapiliyorsa ve eger tabloya uygunsa “[” secildiginde, bu
uretimin durdugunu ifade etmektedir. Sol ve sag baglam kriterlerinin baglangig
sembolleri sirasiyla “[” ve “]”dir. Dolayisiyla test takimlari bu sembollerle baslayip
yine bu sembollerle bitmektedir.

Test masraflar1 ise tiretilen test takimlarinin uzunlugu (Test Length) ve sayist ile
orantilidir. Kapsama kriterleri ile maksimum uzunlukta iretilebilecek test takim
uzunluklar1 arasindaki iligski asagida Tablo 2’de verilmektedir.
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Kapsama Kriterleri Maksimum Test Takimi Uzunlugu
Sol, Tleri ,
CJ
left
Sag, Tleri ,
CJ
T;;?lt
Sol, Geri
G
left
Sag, Geri
G
ri;ht
Uygunluk U]
Baglam . .
max{ gi , gi , Ci , Ci }
left|l |right l;;t ri\;ht

Tablo 2. Kapsama Kriterleri ve Test Takimlart Uzunlugu

Uretilebilecek test takimlar1 sayis1 ise yine Tablo 2’te verilen kardinalitelere
baglidir. Kardinalite hesabi yaparken DI’yi olusturan semboller ve daha da belirleyici
olarak bu semboller arasindaki operatérler gézoniinde bulundurulur. Bu operatorler
Bolum 3’de verildigi tizere birlesim “+”, bitistirme ‘” ve yineleme “*”’dir. Baglam
tablosu girdisi olarak operatorler ile sembol sayist iligkisi asagidaki gibi 6zetlenir;

e [(a1aa3 ... 8,)] = max{ cf,lcll1cl.| ¢ li=2n—-1
— - o« ]
left right left right
e [(a1a83 ... ay)*] — max{ cf,lc||cl.]c } =2n-1
— — i -
left right left right
+ + + + j j . . =
o [(a1tatag+..+a)]— max{ anre . el , el } 2n
left right left right
o [(a1+a2+a3+...+an)*]—>max{ Cj f Cj f Ci f Ci }=n2—n+1
—— —— “ (W57
left right left right

Ustte verildigi gibi test takimlarinin iiretildigi tablo eleman sayisi birlesim “+” ve
kapama “*” operatorlerinin birlikte verildigi son durumda n sembolden olusan bir DI
icin n2 —n+ 1 yani karesel bir artig gdstermektedir. Diger durumlarda ise artis
dogrusaldir. Yani en koti durumda tablo sembol sayisi n* —n+ 1 olmaktadir.
Boylece iiretilebilecek maksimum test takimi uzunlugu da n? — n + 1°dir.

Unutulmamasi gerekir ki mevcut test kapsama kriterleri, ¢ogunlukla yalnizca olay
bazli ya da yalnizca durum bazlidir. Buna ragmen test kapsama kriterleri kibiksel bir
artig gosteren sayida eleman tiretmektedir [2].
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7 Sonuclar

Bu calismada GKA’lar i¢in bir model olarak DI’ler verilmistir ve bu model ile mevcut
modeller arasinda doniisiimler agiklanmistir. Ayrica bu model aracilifi ile test
takimlar1 tiretimine olanak saglayan ve literatlirde mevcut olmayan kapsama kriterleri
tanimlanmigtir.  Ag¢iklanan  kavramlar ve yontemler bir 6rnek (zerinde
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuclar irdelenmistir.

Onerilen yaklagimin 6zelligi, test kapsama kriterleri tretirken, mevcut kuramsal
test yontemlerinin 6tesinde, incelenen sistemin yalnizca olaysal degil, ayn1 zamanda
durumsal 6zelliklerini de géz oniinde tutmasidir. Test siireci masrafinda dnemli rol
oynayan test uzunlugu ise dogrusal, en olumsuz durumda karesel artmaktadir ki bu da
mevcut yontemlere gore biiyiik bir avantajdir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalar, ileri siiriilen kapsama kriterlerinin GKA’larin
testi i¢in One siiriilen diger calismalardaki kapsama kriterleri ile iliskisinin yani sira
diger avantajlar1 ve dezavantajlarini ortaya koymak olarak planlanmaktadir.Ornegin
hata bulma kabiliyeti (bulunan hatalarin sayisi, bulunan hatalarin arasindaki zaman
mesafeleri v.b.) ve masraflari (hata bulma zamani, tiim test sayist ve uzunlugu v.b.)
gelmektedir.

Ayrica modelleme ve test isleminin biitiinsel (holistic) olarak yapilmasi, yani
pozitif (hatali olmayan modeller ile) ve negatif test (hatali olan modeller ile)
uygulanmasi diger bir ileriki ¢calismadir.

Test iiretim siirecinin otomatik hale getirilmesini miimkiin kilacak bir aracin
gelistirilmesine baglanmustir.
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