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Birim Test

Tanim

Bir yazilimin diline gore bir metodunun, bir fonksiyonunun
veya bir objesinin icrasini diger birimlerden bagimsiz olarak test
etmeye birim test denir.

m Java'da yazilan JUnit testleri birer birim testtir.

m Cicin de CUnit [5] ortami mevcuttur.



Motivasyon

Gunumuzdeki Durum

m Projelerin birim testleri eger yaziliyorsa genelde elle
yazilmaktadir.

m Microsoft gelistiricilerinin 79% u birim test yazimiyla
ugrasmaktadir [7].
m Yazilan testlerin kapsayicihgy genelde olciilmemektedir.

Birim Testleri Otomatik Yaratmak,

m Glvenirligi artiracak,

[ isgijc'd ihtiyacini azaltacaktir.



Otomatik Testin Gegmisi

lIk Sembolik Icra

m SELECT - 1975, Robert S. Boyer, Bernard Elspas, Karl
N. Levitt, Computer Science Group Stanford Research
Institute [1]

m EFFIGY - 1976, James C. King, IBM Thomas J. Watson
Research Center [4]

Ik Somut lcra

m 1975, Mantiksal devreler lizerinde rastgele test [11]
m 1984, Yazilim iizerinde rastgele test [3]



Sembolik lcra

m Program kodunun statik olarak yorumlanabilir sembolik
bir dile cevrilmesi(Or: LLVM).
m Bu dil iizerinde programin ¢alistiriimasi.
m Icra sirasinda toplanan kosullari saglayan degerler somut
icrada da ayni ¢alisma yoluna goturecektir.
m Program icrasinin sembolik bilgisi ti¢c parcadan olusur:
Onkosullar
Arakosullar(Yol Kisiti)
Sonkosullar



Sembolik Kisitlarin Toplanmasi

O~NO O WN -

Sembolik degiskenler xq ve yy olarak el ile belirlenir. Sembolik
olarak belirlenmeyen biitiin degiskenlere bir deger atanmalidir.

int

myUnit(int x,

X++;
if (x=y)
return 1;
else
return 0;

int y)

Onkosullar:

Arakosullar:

Sonkosullar:



Sembolik Kisitlarin Toplanmasi

O~NO O~ WN -

Fonksiyonun tanim kiimesinden degerlerle cagrilmasi
onkosuldur.

int

{

myUnit(int x,

X++;
if (x=y)
return 1;
else
return 0;

int y)

énkosullar:
Xo €L, yg €7
Arakosullar:

Sonkosullar:



Sembolik Kisitlarin Toplanmasi

O~NO O WN -

Her yeni deger atamasi icin yeni bir sembolik degisken
tanimlanir.

int myUnit(int x,

{

X++;
if (x=y)
return 1;
else
return 0;

int y)

énkosullar:
Xo € L, Yo €7
Arakosullar:
X1 = Xo + 1

Sonkosullar:



Sembolik Kisitlarin Toplanmasi

O~NO Ok~ WN -

Dallanmalar birden ¢cok sembolik yol olusturur. Burada
dallanma kosulunun saglandigi yol ele alinmistir.

int

{

myUnit(int x,

X+
if (x=y)
return 1;
else
return 0;

int y)

Onkosullar:
Xo € L, yo € 7L
Arakosullar:
X1 = Xo —f- ].

X1 = Yo
Sonkosullar:



Sembolik Kisitlarin Toplanmasi

O~NO O WN -

Sonkosul: Fonksiyonun dondirmesi gereken deger tizerindeki

butun kisitlardir.

int myUnit(int x,

{
X++;
if (x=y)
return 1;
else
return 0;
}

int y)

énkosullar:

Xo € L, Yo €7
Arakosullar:

X1 = Xo + 1

X1 =M
Sonkosullar:
myUnit(xo, yo) =1



Ornek Kod (CUTE Ornegi)

1.Adim: Sembolik degiskenlerin el ile belirlenmesi.

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

Degiskenler: pg, vo, g, Xo

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

2.Adim: Sembolik icra ile kisitlarin toplanmasi

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

T = {XO > 07
Satir No: 11
typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

7T1:{X0>O7p0#€

Satir No: 12
typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

m={x0>0,p#620+1=v
Satir No: 13

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

T =1{x0>0,po # €,2x + 1 = vo, Mo = po
Satir No: 14

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,

O~NOOrWN

el el el e
DO WN - OO

return 0;

—
-
—




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

m=9{x >0,p0 Z¢,2% +1=vy,m=po}
Satir No: 15

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

10 |int testme(cell x p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—=>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

O~NOOrWN




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

T2 = {XO > 07
Satir No: 11
typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

7T2:{X0>07p0#6

Satir No: 12
typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

O~NOOrWN

m={x0>0,p #6620 +1=v
Satir No: 13

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,
return 0;




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

= {x0 > 0,po # €,2x + 1 = v, Ny # po
Satir No: 14

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell % p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n = p)
return 1,

O~NOOrWN

el el el e
DO WN - OO

return 0;

—
-
—




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

= {x0>0,po # €,2x + 1 = vo, Ny # po}
Satir No: 16

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell;

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

10 |int testme(cell x p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—=>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

O~NOOrWN




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

m3={x >0,po # €,2x0 + 1 # w}

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

7T4:{X0>0,p026}

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Ornek Kod (CUTE Ornegi)

7T5:{X0§0}
1 |typedef struct cell {
2 int v;
3 struct cell * n;
4 |} cell;
5
6 |int f(int x) {
7 return 2 x x + 1;
8 |}
9
10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)
12 if (p != NULL)
13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;
17 |}




Sembolik Icra Ornegi

3.Adim: Kisit ¢coziicu kullanarak gerekli testleri tretmek
2X0 —+ 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

Céz(ﬂl ={x0>0,po #€,2x0+1= vy, = po})
=x=1p=1v=23n=1]

2X0—|—1
xXo >0 po # € =W ng =
ERNEPILEANET (14" —2(15)

%, 2 RETURN 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

Céz(ﬂz ={x0>0,po # €,2x0+ 1= vo,n0 # po})
=x=1p =1v=23n=2]

2X0—|—1
xXo >0 po # € =W ng =
ERNEPILEANET (14" —2(15)

%, 2 RETURN 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

CGZ(TF3 = {XO > 0,p0 7£ 6,2X0 +1 7£ Vo})
= [X0: 17p0:1aV0:4an0:2]

2X0—|—1
xXo >0 po # € =W ng =
ERNEPILEANET (14" —2(15)

%, 2 RETURN 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

CéZ(T[’Q = {XO > 0, Po = 6})
= [X0: 17p0 =W :47n0 :2]

2X0—|—1
xXo >0 po # € =W ng =
ERNEPN L EANET (14" —2(15)

%, 2 RETURN 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

COZ(m = {x < 0})
- [X0: 17p0 =W :47n0 :2]

2X0—|—1
xXo >0 po # € =W ng =
ERNEPNLEANET (14" —2(15)

%, 2 RETURN 1

RETURN 0



Sembolik Icra Ornegi

Sonuglar

m Kisit ¢ozicu: 5 kere cagirildi.
m Kisit uzunlugu: Ortalama 2.8.
| iterasyon sayisi: 5.

Sorular

m Sembolik degiskenlerin belirlenmesi.
m Kisitlarin toplanmasi.

m Kisitlarin cozilmesi.



Sembolik lcra

Sembolik Icrada Gelistirilmeye Acik Yonler

[ Olceklenebilir hale getirilmesi ve pratikte kullanilmasi
m Nondeterministik bir icranin test edilmesi

m Kapsayiciligin artirilmasi



Konkolik Test

m Somut(concrete) ve sembolik(symbolic) kelimelerinin
birlesimi

m Sembolik bir dil Uzerinde ¢alistirmak yerine somut icralar
calisirken sembolik verilerin dinamik olarak toplanmasi.

m Sembolik verilerin yeni somut icralar icin kullanilmasi.

m Yol sapmasi ve yol patlamasi sorunlarini hafifletirken kisit
coziicui yikunu hafifletmemektedir.

Konkolik Testin Gegmisi

m CUTE - 2005, C icin [9]

m PEX - 2008, NET Framework icin [10]
m Janala2(CATG) - 2013, Java icin [6]
m Jalangi - 2013, JavaScript icin [8]



Konkolik Icra Ornegi

1.Adim: Sembolik degiskenlerin el ile belirlenmesi.

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Konkolik Icra Ornegi

O ~NOOT A WN =

Degiskenler: pg, vo, g, Xo

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell *x p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n=p)
return 1,
return 0;




Konkolik Icra Ornegi

2.Adim: Sembolik degiskenlere rastgele degerler ata.

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

[x0:7,p0:9,v0:12,n0:8]

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

mo=1{x >0,p0 # €,2x0 + 1 # v}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

7o kisitinin son kosulunu tersine cevirerek yeni kisit elde et

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

T =1{x% >0,p0 # €,2x +1= v}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

COZ(?T]_ = {X() > 0, Po 7é €, 2x9+ 1= Vo})

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

=[x=7,p=¢v=15n = 8§

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

T = {x > 0,po # €,2x + 1 = vo, po # no}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

7, kisitinin son kosulunu tersine cevirerek yeni kisit elde et.

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

m3 = {x > 0,po # €,2x0 + 1 = vo, po = Mo}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

COZ(Ws ={x >0,p0 # €,2x0 + 1= vy, po = no})

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

=[x =7p =9 v=15n =9

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Ty = {x > 0,po # €,2x0 + 1 = vo, po = no}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

74 kisitinin denenmemis son kosulunu tes cevir.
2X0 +1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

s = {x0 > 0,pp = €}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

COZ(Ws ={x0 > 0,po = ¢€})

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

=[x=7po=¢v=15ny = ¢

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Te = {x0 > 0,pp = €}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

7 kisitinin denenmemis son kosulunu ters cevir.
2X0 +1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

7= {x < 0,pp = €}

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

COZ(m7 = {x0 < 0,po = €})

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

=[x =0,pp=¢v=15ny = ¢

2X0—|—1
>0 € =W ng =
BN PNV (14)2 ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

7T8:{X0§O}
2X0—|—1
xXo >0 € =W ng = p
ERNEPEANE (142 *(15)

%, RETURN 1

RETURN 0



Konkolik Icra Ornegi

Sonuclar

m Kisit ¢ozicu: 4 kere cagirildi.
m Kisit uzunlugu: Ortalama 2.75.
] iterasyon sayisi: 5.



Konkolik Test

Guncel Durum

m CREST [2] ile birkag saniyede bir fonksiyonda 60 %
dallanma kapsamasi.

m Ornek sistemlerin test edilmesi en az birkac giin almakta

[7].
Darbogazlar

m Yol patlamasi
m Yol sapmasi

m Kisit cozimu



Konkolik Test

Genel lyilestirme Stratejileri

m Sadece belli hatalari hedef almak (yol patlamasina karsi).

m Birimin ¢alisma yollarinin uzunluguna bir ust limit koymak
(yol patlamasina karst).

m Onceden toplanmis statik verileri testi yonlendirmek icin
kullanmak (kontrol-akis grafigi, CREST).

m Kisit ¢oziclinin yikinl optimizasyonlarla hafifletmek
(kisit ¢ozimii).



Kismi Yol Kisitlari Kullanan Konkolik Test

Tam Yol Kisiti

Bir program yolunun calistirilabilmesi icin gerekli sembolik
degiskenler tizerine tanimlanmis butun kosullar.

Kismi Yol Kisiti

Tam yol kisitinin herhangi bir alt kiimesi.
m Kiicuk alt kime = Yol Sapmasi
m Biiyiik alt kiime = Uzun Sureli Kisit Coziimi



Kismi Yol Kisitlari Kullanan Konkolik Test

m a, b ve ¢ program degiskenleri olsun.

m Istenilen noktaya ancak a > b, a > c ve b > c iken
ulasildigi bilgisi elimize gelsin.

m Bu noktaya sirf a > b ve b > c yi saglayan herhangi bir
ornekle ulasilabilir.

m Ama sadece a > b yi saglayan bir ornek bu noktaya
ulasabilir de ulasmayabilir de.



Biytyen Kismi Yol Kisitlari

Genel Strateji

Gerekli yol kisitinin sadece son kosuluyla basla.

Bu kismi kisit icin test girdileri tret (kisit ¢oziicti).
Yol sapmasi nedenini (dallanma kosulu) 6gren.

Bu kosulu kismi kisita ekle ve (1) e git.

m Kismi kisitin bir ¢dziimii bulunmayabilir (Program yolu
olii.)

m Kismi kisit yol sapmasina neden olmayabilir (Test basarili!)



Baglangig,
G T

¢ igin
girdi yarat

¢ gergek- hayr Sonraki
lenebilir ———— ¢} ye geg
mi? (x = 6)

evet

Programi
Girdilerle
Caligtar

evet

7' sapiyor™ay|  Sonraki Sonraki m \hayr

evet T ye geg



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

O ~NOOT A WN =

1.Adim: Sembolik degiskenlerin el ile belirlenmesi.

typedef struct cell {
int v;
struct cell % n;
} cell

int f(int x) {
return 2 x x + 1;
}

int testme(cell *x p, int x) {
if (x> 0)
if (p != NULL)
if (f(x) = p—>v)
if (p—>n=p)
return 1,
return 0;




Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle

Degiskenler: pg, vo, g, Xo

1 |typedef struct cell {

2 int v;

3 struct cell * n;

4 |} cell;

5

6 |int f(int x) {

7 return 2 x x + 1;

8 |}

9

10 |int testme(cell % p, int x) {
11 if (x> 0)

12 if (p != NULL)

13 if (f(x) = p—>v)
14 if (p—>n = p)
15 return 1,
16 return 0;

17 |}




Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

2.Adim: Sembolik degiskenlere rastgele degerler ata.

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

[x0:7,p0:9,v0:12,n0:8]

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

mo=1{x >0,p0 # €,2x0 + 1 # v}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

7o kisitinin son kosulunu tersine cevirerek yeni kisit elde et

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

T =1{x% >0,p0 # €,2x + 1= v}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

71 in sadece son kosulunu kismi kisit olarak al

2X0+1
RN P LLEAN P W N ML 2(15)

Bt RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

COZ(op = {2x0 +1 = vp})

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

=[x =7p =9, v=15n = §]

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

T = {x > 0,po # €,2x + 1 = vo, po # no}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

7, kisitinin son kosulunu tersine cevirerek yeni kisit elde et

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

3= {x > 0,p0 # €,2x + 1 = vo,n = po}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

w3 in sadece son kosulunu kismi kisit olarak al

2X0+1
RN P LLEAN P W N ML 2(15)

Bt RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

COZ(Cb ={n = Po})

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

=[x =7p =9 v=15n =9

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

T4 = {x > 0,p0 # €,2x + 1 = vo, po = no}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

74 kisitinin denenmemis son kosulunu ters cevir.
2X0 +1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

s = {xo > 0,py = €}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

ms in sadece son kosulunu kismi kisit olarak al

2X0+1
RN P LLEAN P W N ML 2(15)

Bt RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

COZ(¢ = {po = €})

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

=[x=7p=¢v=15n =9]

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

6 = {xo > 0,po = €}

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

7 kisitinin denenmemis son kosulunu ters cevir.
2X0 +1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

w7 = {x < 0}
2X0—|—1
X >0 p € =W Ny =
RN EPNLEN (12" ”°@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

77 in sadece son kosulunu kismi kisit olarak al

2X0+1
RN P LLEAN P W N ML 2(15)

Bt RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

COZ(¢ = {x < 0})

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

=[x =0,p0 =€, vo = 15,y = 9]

2X0—|—1
x>0 € =W Ne =
020 AN 3) (1) ”0@

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Programi calistir ve sembolik kisitlari topla
2X0 —+ 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

7T8:{X0§O}
2X0—|—1
X >0 p € =W Ny =
ERNEPEANE (142 260

%, RETURN 1

RETURN 0



Biytyen Kismi Yol Kisitlari lle Icra

Sonuglar

m Kisit ¢ozici: 4 kere cagirldi.
m Kisit uzunlugu: Ortalama 1.

| iterasyon sayisi: b.

Sonuglar bu 6rnege ozel olarak iyi cikmistir. Pratikte bu
algoritmanin performansi nedir?



Bellekli Kismi Yol Kisitlari

On Calismalar Sonucunda,

m Ortak kismi kisitlar ve
m Ortak test girdileri gozlemlenmistir.

Optimizasyon Fikri

m Tam yol kisitlariyla, o yolu galistiran girdilerin iki yonli bir
haritasi cikarilir.

m Kismi kisit — onceki girdiler sagliyor — kisit ¢ozuci
kullanma.

m Kismi kisit — hi¢ saglayan girdi yok — girdi yarat —
girdiler onceki bir tam yol kisitini saghyor — programi hig
calistirma.



On Calisma

Test Edilen Ufak Capli Programlar

= U(,:gen: Kenar uzunluklan (a, b, c) verilen iicgeni
siniflandirma; iiggen degil, gesitkenar,
ikizkenar, egkenar

m Dortgen: Uc kenari ve iki acisi verilen dortgeni
siniflandirma; yamuk, paralelkenar, eskenar
dortgen, kare, higbiri



On Calisma

Deneye Katilan Test Yontemleri

Derinlik oncelikli saf konkolik test

N

A Kontrol-akis yonelimli konkolik test

Rastgele kismi kisitlar ile test (100 rastgele kisit ile)
A Belleksiz bliyiiyen kismi yol kisitlariyla test

Bellekli buytyen kismi yol kisitlariyla test



Uggen Programinin Sonuclari

Yontem No. | # Sorgu | Ort. Uzunluk | # Girdi | Kapsama
1 10 53 11 100%
2 19 4.789 19 100%
3 100 2.26 100 85%
4 26 2.769 27 100%
5 26 2.769 19 100%




Dortgen Programinin Sonuglari

Yontem No. | # Sorgu | Ort. Uzunluk | # Girdi | Kapsama
1 10 55 11 100%
2 18 5.06 18 100%
3 100 1.77 100 65%
4 17 1.5 18 100%
5 17 1.5 18 100%




m Sorgu sayisi artarken ortalama sorgu uzunlugunun
kisalmasi.

m Kisit ¢ozicu uzerindeki yukin hafiflemesi.

m Daha buytik yazilimlarda bir performans artisi
beklenmekte.



lleriki Calismalar

DELF! iyi Kismi Kisitlar

m Kisit ¢oziciiler icin birbirinden bagimsiz kosullari ¢cozmek
kolay (Or: a=95,b < c).

m Baslangic¢ kisiti olarak son kosul ile baslayan, birbirinden
bagimsiz bir kosullar kiimesiyle baslamak.

Buyik Programlar

m Yontemimizin grep, vim ve replace gibi pratikte
kullanilan kodlar tizerinde denenmesi.
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