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  چكيده

شئ مورد فراخواني ممكن  اولاً: رو استهزمون مستقل اشيا با دو مشكل روبآ .گرا، آزمون مستقل اشيا استافزار شئيكي از مراحل مهم آزمون نرم

باشند و  بر زمانهاي فراخواني شده ممكن است ثانياً روش. آن ممكن نباشد مستقل بررسي در نتيجه و را فراخواني كندديگر هايي از اشيا روش است

هاي مورد يا جاعل روش. اشجاعل است اشياحل براي رفع دو مشكل فوق، استفاده از يك راه. آزمون شئ مورد نظر طولاني شود باعث شوند

بودن و مهمتر از آن عدم  بر زماناند مبتني بر جدول هستند و خود از مشكلات اشيا جاعلي كه تاكنون معرفي شده. سازي كندشبيهفراخواني را 

ون با حداكثر ميزان پوشش آزم توليد خودكار موارد و باشداز سوي ديگر دادگان آزمون كم مي .برندها رنج ميسازي دقيق روشتوانايي در شبيه

مقاله با استفاده از اين مقاله شامل دو بخش پيشنهادي است، در بخش اول . هاي مورد آزمون مورد توجه بوده استدر برنامه مسيرهاي اجرايي

ها ين زير مجموعه از وروديبهتر ،كارگيري الگوريتم ژنتيكشود. همچنين با بهسازي ميها شبيههاي عصبي عملكرد توابع خطي درون برنامهشبكه

 در اين تحقيق. شودتعيين مي اند، در بخش دومها كه به صورت تصادفي ايجاد شدهبراي آموزش شبكه عصبي را از بين مجموعه بزرگي از ورودي

ها روي توابع رياضي، آزمايش .گردد كه هر دو مشكل اشيا جاعل مبتني بر جدول را رفع كنديك شئ جاعل مبتني بر شبكه عصبي پيشنهاد مي

  اند.عملكرد مناسبي داشته ،دو بخش پيشنهادي در هر روش كه دهد يمنشان  گسسته و منطقي

  ب فلز، الگوريتم ژنتيكهاي عصبي، آزمون مستقل اشياء، شيء جاعل، الگوريتم ذوشبكه :ها كليدواژه
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Abstract 
 

Independent object test is one of the important steps in the object-oriented software test. This kind of test is faced with 

two problems: firstly, the object which is under test may call methods of other objects and therefore, the independent 

test of the object becomes impossible. Secondly, the called methods may be time-consuming and as a result the test of 

the object takes a long time. In order to overcome these problems, a useful method is to use the faked object which sim-

ulates the called methods. Faked objects are usually implemented using a table. This table-based implementation re-

sults in different problems such as time-consuming table search operation, and more importantly, inability to exact 

simulation of called methods. Besides, test samples are rare and therefore automatic generation of test samples which 

span all the code paths within a method has become a challenging problem. In this paper, a new artificial neural net-

work-based faked object is proposed which solves the two above-mentioned problems. This paper contains two pro-

posed sections: in the first section, the operation of linear functions which are used in programs is simulated. In the 

second section, the best set of input parameters which are needed to train the artificial neural network of faked object is 

determined optimally using genetic algorithm. The superiority of the proposed methods is confirmed using different 

experiments for mathematical, logical and discrete functions. 
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  . مقدمه1

عين حال پرهزينه در فرآيند توليد  و حساس و در يكي از مراحل مهم

هاي مختلفي براي آزمـون  روش. افزار استنرم گرا، آزمونافزار شئنرم

افـزار را  گرا وجود دارند كه هر كدام جنبه متفاوتي از نرمافزار شئنرم

توان به سه دسته كلـي  ها را مياين روش. دهندمورد ارزيابي قرار مي

  . آزمون مستقل اشيا تقسيم كرد آزمون وظايف، آزمون رفتار و

در آزمون وظايف، هدف اطمينان از انجام درست هـر يـك از وظـايف    

انجام اين آزمون به دليل توزيع يك وظيفه در بين . گراستبرنامه شئ

براي مثال اگر برنامه يكي از وظـايف  . اشيا مختلف برنامه دشوار است

ني تعيـين كـرد منشـا    توان به آسانمي ،خود را به درستي انجام ندهد

 .]1[خطا در كدام يك از اشيا برنامه است

گرا، سعي دارند درسـت  افزار شئهاي آزمون نرمدسته ديگري از روش

منظور رفتار يك شـئ، دنبالـه   . بودن رفتار اشيا برنامه را بررسي كنند

ممكن است در يك شئ، هر يـك از  . هاي يك شئ استتغير وضعيت

هـا  رستي عمل كنند، اما ترتيب فراخواني روشها به تنهايي به دروش

اي باشـد كـه رفتـار    گونـه هاي شئ بهو در نتيجه ترتيب تغير وضعيت

براي انجام آزمون رفتار اشيا مراحـل  . مورد انتظار از شئ حاصل نشود

-رسـم مـي   1ابتدا ديـاگرام حالـت اتمـي   : شودزير به ترتيب انجام مي

  .]2[شود

هاي آن شئ با لف يك شئ و تغيير حالتهاي مختحالت دياگرام اتمي

سـپس بـراي اشـيائي كـه در     . دهـد فراخواني هر روش را نشـان مـي  

هـاي  برگيرنده چند شئ داخلي هستند با كنار هم قرار دادن ديـاگرام 

بـراي شـئ در    2داخلي، يك دياگرام حالت تركيبـي  ءحالت اتمي اشيا

اگرام حالـت  در مرحله بعـد، بـا توجـه بـه دي ـ    . شودبرگيرنده رسم مي

. شـود هـاي آن شـئ رسـم مـي    تركيبي شئ، درخـت فراخـواني روش  

هـا و تغييـر   هاي تودرتوي ممكـن از روش درخت فراخواني، فراخواني

   .]2[دهدها را نشان ميحالت شئ به ازاي آن فراخواني

در . باشـد هر شاخه درخت فراخواني متناظر بـا يـك رفتـار شـئ مـي     

هاي درخت از پايين به بـالا و بـا   شاخه مرحله پاياني، با پيمايش تمام

هاي مختلف شئ ارزيـابي  هاي موجود در آن شاخه، رفتارارزيابي روش

  .]3[شوندمي

گرا، در ارتباط با آزمون مستقل هاي آزمون شئيك نوع ديگر از روش

طور مجزا و هدف از اين آزمون، بررسي عملكرد يك شئ به. اشيا است

موضوعي كـه انجـام ايـن    . د در برنامه استمستقل از ساير اشيا موجو

كند اين است كه شئ مورد آزمون ممكن است در آزمون را دشوار مي

اين موضوع دو مشـكل را  . هايش از اشيا ديگر استفاده كندانجام روش

 :در پي دارد

 ،اگر شئ مورد آزمون، وظايف خود را بـه درسـتي انجـام ندهـد    ، اولاً 

ممكـن اسـت    چونن شئ دچار خطاست توان با اطمينان گفت آنمي

  

1 Atomic Object State Diagram (AOSD) 
2
 Composite Object State Diagram (COSD) 

 .اي فراخواني شده باشدخطا در شئ

باشد، بررسي شئ  بر زمانهاي شئ مورد استفاده ثانياً اگر اجراي روش

براي رفـع ايـن مشـكل، عملكـرد     . خواهد شد بر زمانمورد آزمون نيز 

سـازي  هاي اشيا مورد استفاده را با شئ به نام شئ جاعل شـبيه روش

  .]1و3[دكننمي

از سوي ديگر توليد خودكار دادگان آزمون براي تعيين صحت عملكرد 

 ايـن  بـه  رسـيدن  بـراي  آيد.هاي مهم به حساب ميافزار از چالشنرم

 نخسـت،  شـود:  انجـام  بايد اساسي گام دو خودكارسازي آزمون ،هدف

 شـدن  طـي  بـه  منجـر  كه شود توليد برنامه براي مناسب هايورودي

 رفتـار  از الگـويي  دوم. شـود  برنامـه  در يمتنـوع  و مناسب مسيرهاي

 عملكـرد  صـحت  تشـخيص  بـراي  معياري تا شود ايجاد برنامه صحيح

   .باشد افزارنرم

 توجـه  مـورد  انتظار مورد هايخروجي و آزمون ورودي هايداده ايجاد

 بـا  هـا برنامـه  عملكـرد  تـابع  ايجـاد  ،راستا اين در. است بوده محققان

 مطـرح  2007 سـال  در بـار  اولـين  براي عصبي هايشبكه از استفاده

 مناسـب  هـاي ورودي ايجـاد  براي ژنتيك الگوريتم از استفاده .]4[شد

 ترينساده از يكي .]4[است بوده مطرح بسيار نيز هابرنامه آزمون براي

 براي. باشدمي تصادفي جستجوي آزمون، هايداده ايجاد براي هاروش

 صورت به تعدادي ممكن يهاورودي بين در شودمي سعي منظور اين

  .]5[شوند انتخاب تصادفي

 يـك  در آزمون، مورد برنامه اجرايي مسيرهاي پوشش ميزان بر اساس

 ايجـاد  را هـا ورودي مجموعه توان بهترينمي تدريج به ،تكاملي فرايند

 هايروش به نسبت بهتري نتايج تكاملي فرايند ،عمل در .]6و 7[نمود

 بـه  ،آزمـون  هـاي روش از گـروه  اين .]5[اندداشته تصادفي جستجوي

 شوندمي داده ارجاع Grochtmann و Wegener با مطابق تكاملي آزمون

 بـر مبنـاي   آزمـون  مـوارد  ايجـاد  خودكار تكنيك تكاملي آزمون .]7[

 و ]4[ژنتيك نويسيبرنامه ،]14[ژنتيك الگوريتم ،]6[تكاملي استراتژي

  باشد.مي ]8[فلز ذوب

 و فلـزات  ذوب سـازي شـبيه  با استفاده از دو روش ابتدا ،در اين مقاله

-دادگان به دو زير مجموعـه داده  مجموعه تقسيم نرخ ژنتيك الگويتم

بررسـي خواهـد شـد. در هـر دو روش      هاي آموزشي و آزمـون اصـلي  

بند مبتني بر شـبكه عصـبي اسـتفاده    پيشنهادي از معيار خطاي رده

سـازي شـئ   پيـاده هاي موجود براي معرفي روش باپس شده است. س

سـازي  هاي موجود، روشي براي پيـاده جاعل و بررسي اشكالات روش

-سپس روش. شودشئ جاعل با استفاده از شبكه عصبي پيشنهاد مي

هـاي مشـابه مقايسـه    هاي پيشنهادي از نظر دقت و سـرعت بـا روش  

  .خواهند شد

انجـام شـده خـواهيم پرداخـت.      يبر كارهـا مروري به در بخش دوم، 

-ه ارائه الگوريتم پيشنهادي و بررسـي جزييـات آن مـي   ب بخش سوم

و در  شـد ارائـه خواهـد    يجو نتـا ها بخش چهارم آزمايشدر پردازد و 

  گيرد.بندي نهايي انجام مينهايت در بخش پنجم جمع
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  . مروري بر كارهاي انجام شده2

 مـورد  برنامـه  مـتن  از هـا فراخواني ،گراف خودكار استخراج با توانمي

. نمـود  مشـخص  را برنامه براي ايلايه ساختار هاحلقه حذف و آزمون

 بـراي . شـوند مـي  ايجـاد  خودبازگشتي هايفراخواني واسطههب هاحلقه

 را برگشـتي  هـاي لبـه  بايستمي فراخواني گراف در هاحلقه تشخيص

 حـذف  بـا . باشـد مـي  مطرح هاييالگوريتم ،راستا اين در. نمود تعيين

 مراتبـي  سلسـله  سـاختار  تـوان مي پوشا كمينه گراف ايجاد و هاحلقه

 روش ايـن  البتـه . نمـود  مشخص اشيا رفتار آزمون براي را هافراخواني

 در و آمـاده  برنامـه  كـه  اسـت  اسـتفاده  مـورد  مـواردي  براي خودكار

 عبـارت  به يا درخت هايگره توانمي ترتيب بدين. دارد قرار دسترس

 مـورد  ريشـه  سـمت  بـه  سـطح  بـه  سطح و هابرگ از را هاروش ديگر

   داد. قرار آزمون و بررسي

 تشـخيص  يكـي  اسـت:  مطـرح  مسـئله  دو افزارنرم خودكار آزمون در

 تـوان مـي . باشدمي خطا عامل و محل تعيين ديگري و خطادار اجراي

 و تكـاملي  هـاي الگـوريتم  با عصبي هايشبكه از تركيبي از استفاده با

 پارامترهـاي  اسـاس  بـر  را اهروش انتظار مورد هايخروجي ذوب فلز،

 و مشاهده روش آوردن در اجرا به از قبل و روش به شده داده ورودي

 بـراي  آن كـارگيري بـه  چگـونگي  و روش ايـن  ادامـه  در. نمود بررسي

  .]8و 9[است شده ارائه هاروش اجراي از حاصل نتايج بينيپيش

 امهبرن صحيح رفتار سامانه، مستندسازي و مشخصه بر مبتني روش در

 تخميني نتايج اكتشافي، هايروش. شود مي بيان صوري زبان قالب در

 در .]5[كندمي توليد آزمون هايورودي از مجموعه يك براي نادقيق

  . شودمي استفاده اوراكل توليد براي برنامه آماري واصخ از آماري روش

 عملكرد صحت تشخيص براي نمونه يك از نمونه، بر مبتني اوراكل در

 بـا  و شـوند مي توليد دستي طوربه هاداده و. شودمي استفاده افزارنرم

 مـورد  اجرايـي  مسـيرهاي  سـازي شـبيه  دستي جاعل شئ از استفاده

 صـحت  جملـه  از مشـكلاتي  داراي كار اين .]7[شوندمي ايجاد آزمون

 از اسـتفاده  بـا . باشـد مـي  بـودن  بر زمان و بودن شئ، پرهزينه درستي

 شـئ  آزمون هزينه و بودن بر زمان مشكل ودكارخ صورتبه داده توليد

 بـه  بـودن  وابسـته  خاطر به اشياء از بعضي زيرا است؛ شده حل جاعل

 صـرف  زيـادي  هزينـه  و شودمي طولاني آنها آزمون زمان ديگر اشياء

  .]6[گرددمي اشياء اين آزمون

  انداز مسير براي ايجاد شئ جاعل. راه2-1

 را آزمـون  اندازهاي راه خودكار صورتهب كه است تابعي آزمون اندازراه

 اندازهايراه ايجاد نحوه. كند مي اجرا پويا صورتبه و يوردآگرد ايجاد،

 انـدازهاي راه شي، هر براي. است شده داده نشان) 1( شكل در آزمون

-انداز راه كل تعداد به وراثت هاي رابطه و شي سطح در نياز مورد آزمون

 مورد آزمون اندازهايراه تعداد تخمين. ندشو مي اضافه نياز مورد هاي

 ينـد آفر طراحـي  در آزمون مسئول به آزمون سامانه هدايت براي نياز

  .]10[دكنيم كمك آزمون

  انداز مسيرراه .1شكل

 در #C و C++ جاوا، هايبرنامه براي OOTA III در  آزمون اندازهايراه

 زمـون آ نوع هر براي. شوند مي ايجاد وراثت رابطه و ها رابط شي، سطح

 محـيط  در تـوان  مـي . شود مي ايجاد جداگانه اندازراه يك برنامه درون

OOTA III طـور هب ها،روش همه يا و نظر مورد روش يك آزمون براي 

  .نمود ايجاد آزمون اندازراه خودكار

 اجرا قابل XP سامانه عامل تحت NET محيط در OOTA III ابزار

 چهار از ابزار اين. باشدمي منو بر تنيمب و برخط ابزار اين. است

-ارث كلاس، رابط كلاسئ، ش كلاس: است شده تشكيل اصلي كلاس

 اما است متفاوت مختلف هايبرنامه براي هاورودي نتايج كلاسو  بري

 براي آزمون اندازراه يك شامل خروجي. باشندمي استاندارد هاخروجي

  :باشدمي زير مورد دو

  واسط مونآز و ءاشيا آزمون •

  . چندسطحي و چندگانه يگانه، بريارث •

 استفاده اندازراه ايجاد جهت لازم كد نگهداري براي ارائه يك از

 نام كلاس، نام بايستمي روش يك خاص اندازراه ايجاد براي. شود مي

. شود مشخص كاربر توسط مافوق كلاس فايل نام و پارامترها روش،

 سند نام صرفاً بايست مي كاربر هاروش كليه براي اندازراه ايجاد جهت

  .]2[نمايد مشخص شده تعريف آن در كلاس نام كه را

  . ايجاد شئ جاعل2-2

دسـت  مسير بـه  اندازراه نام به ايشئ عملي به كمك طور به مسيرها

 اســت. شـده  مشــخص مسـير  انــدازراه يـك  )2( شــكل در .آينـد مـي 

 جاعـل را  شـئ  از روشـي  انـداز راه د،شـو مـي  مشـاهده  كه گونه همان

 و كنـد مي فراخواني را واقعي شئ جاعل سپس شئ كند.مي فراخواني

  .]2[كندمي ذخيره را برگشتي نتيجه و فراخواني پارامترهاي
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  جاعل شئ .2لشك

مـورد   و اسـتفاده  مورد مقادير كه شوندمي تنظيم طوري جاعل اشياء

 اسـتفاده  بـا  ن،اي بر علاوه. دهند برگشت را آزمون مورد شئ براي نياز

ه ب ـجاعـل   اشـياء  كه داد نشان توانمي ،]mock ]11 يي به ناماشيا از

   .]3[گيرندمي قرار استفاده مورد درستي

گير است، براي زمان آن هنگامي كه يك شئ مورد دسترسي اجراي

دهد و يا اينكه نياز به ورودي/ نمونه محاسبات سنگيني را انجام مي

، كار آزمون مسلماًز طريق كاربر دارد، خروجي زيادي از سند يا ا

 بعضاًدهند دچار وقفه و اشيايي كه آن را مورد دسترسي قرار مي

موارد استفاده از  گونه يناگردد. لذا، در ممكن ميگير و غيربسيار زمان

  .]3[باشداشيا جاعل ضروري مي

 خصوصبه ،باشدمي ضروري واحد آزمون از استفاده موارد، از برخي در

 بسيار آن محيطي اشياء آزمون مورد شئ با مقايسه در كه هنگامي

 هنوز محيطي اشياءدر طي فرايند آزمون،  است ممكن .اندپيچيده

 يا كنند ايجاد بينيپيش قابل غير نتايج و يا باشند نشده ايجاد

 . دارند نياز زيادي بسيار محاسبات كنند كه ايجاد يمقادير

قرار  استفاده مورد واحد آزمون كارهايراه ،يكپارچگي آزمون هنگام

 بدان قطعات اين آيا شودمي مشخص ،آزمون اين اساسر ب. گيردمي

 گيرندمي قرار تعامل در يكديگر با است انتظار مورد كهصورتي

 .]3و12[

  Deja-Vu. شيء جاعل 2-3

 و مسائل اشياء، واحد آزمون استفاده از اشياء جاعل براي كارراه

 جاعل شئ يك كه است زماني مشكل .دندار را خود جانبي مشكلات

 .گرداندبرمي SQL جو و پرس يك واسطههبرا  هاداده زا عظيمي حجم

كار ايجاد اشياء جاعل را تسريع نمود.  بالا به پايين توان با آزمونمي

هاي درخت وابستگي براي اين منظور با آزمون اشياء مستقل در برگ

   گردد.وليد اشياء جاعلي آسان مياشياء مورد آزمون، كار ت

  Deja-vuاشيايي به نام ي مبتني بر استفاده ازكارراه ،در اين راستا

 ،شوندمي ايجاد خودكار طوربه اشياء نوع اين شده است. مطرح

  .نيست لازم آنها ايجاد براي زيادي دستي كار بنابراين

و  هستند عيواق اشياء رفتار ثبت و مشاهده قادر به Deja-Vu اشياء

 را شده ثبت مقادير و شوندمي جايگزين آنها با آزمون هنگام در

ذكر است كه شي جاعل  . لازم به]8[دهندمي برگشت و انتخاب

Deja-Vu 3و12[كنداز جدول براي نگهداري اطلاعات استفاده مي[.  

  . روش پيشنهادي3

 روش آزمـون بـه   ،هاي قبل توضـيح داده شـد  همانطور كه در قسمت

چنـد  به ارائه  ،باشد؛ در اين قسمتورت دستي داراي مشكلاتي ميص

هاي ارائه شـده بـه   روش .براي حل اين مشكل خواهيم پرداخت روش

  شوند:دو قسمت كلي تقسيم مي

 تعيين درصد بهينه دادگان آزمون �

  ايجاد شئ جاعل با كمك شبكه عصبي �

  . روش پيشنهادي تعيين درصد بهينه دادگان آزمون3-1

هـا از شـبكه عصـبي اسـتفاده     براي توليد خودكار داده ين قسمتدر ا

 درصـد  تعيـين  بـا  را عصـبي  شبكه خطاي ميزان توانشده است. مي

 هاينمونه كل به نسبت شبكه آموزش براي استفاده مورد هايورودي

 هـاي الگـوريتم  از اسـتفاده  با ،منظور اين براي. داد كاهش داده پايگاه

 داده آموزش مرحله چند در عصبي شبكه فلز ذوب الگوريتم و ژنتيك

 كمترين با شبكه بهترين ،تكاملي فرايند يك طي در مرور به و شودمي

  . شودمي مشخص خطا ميزان

 بـراي  .اسـت  ذيـل  صـورت  به بهينه شبكه يافتن براي كلي چارچوب

-به آزمون مورد شئ فراخواني طريق از كه توابعي عملكرد سازيشبيه

. دارنـد  طولاني اجرا زمان شده فراخواني اشيا اينكه يا و يدآمي دست

بـا   .شـود مـي  فراخـواني  شـئ  صـرف  آزمـون  مورد شئ از زيادي وقت

 بـا  بـار  را چندين نظر مورد تابع توانمي عصبي هايشبكه استفاده از

 آن اجـراي  از حاصـل  نتيجـه  و آيـد مي در اجرا به آزمايشي ييها داده

  . شودمي ثبت

 مجموعـه  از استفاده با است، شده مشخص) 3(شكل در كه گونه همان

 يـك  طـي  در عصـبي  شـبكه  ،آنها با متناظر هايخروجي و هاورودي

  .گيردمي قرار بررسي و آزمايش مورد و ايجاد يادگيري فرايند

 مشـخص  هـا ورودي از ايمجموعـه  ابتدا در ،عصبي شبكه ايجاد براي

اي باشد كه شـبكه  ازهبه اند هاورودي تعداد كه شودمي سعي. شودمي

مورد نظر به صورت دقيق آموزش ببيند تا بتواند كليه مسيرهاي يـك  

شئ را مورد آزمون قرار داد و از صحت درستي شئ اطمينان حاصـل  

 مشـخص  نظـر  مورد تابع اجراي با هاورودي اين از حاصل نتايج شود.

  .شودمي

 آنهـا  بـا  اظرمتن هايخروجي و هاورودي از ايمجموعه ترتيب اين به 

 موردهـاي  مجموعـه  اصـطلاح  در مجموعـه  ايـن  به. شودمي مشخص

  . شودمي گفته آزمون

 مجموعـه  درون از موردهـا  ايـن  از تعـدادي  تعيين اهميت حايز نكته

 واقـع  در يـا  تعـداد  اين تعيين براي. است شبكه ايجاد و آموزش براي

 ديگر بار و ژنتيك الگوريتم از بار يك شده داده مجموعه كل از درصد

  شد. استفاده فلز ذوب الگوريتم از
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  . روش پيشنهادي ايجاد شئ جاعل با شبكه عصبي3-2

 اجراي هنگام در و پويا يا و ايستا صورت به است ممكن شئ رفتار

 هايفراخواني از ايدنباله در رفتار. گيرد قرار بررسي مورد برنامه

 يك ايهروش اجراي كه هنگامي. شودمي مشخص شئ هايروش

 آزمون براي جاعل شئ با بر زمان شئ جايگزيني است، گيرزمان شئ

 اجتناب قابل غير دهند،مي قرار دسترسي مورد را شئ كه اشيايي

 به. شودمي ايجاد واقعي شئ اجراي با جاعل در واقع شئ. باشدمي

 در و آيدمي در اجرا به بار چندين واقعي شئ هايروش كه ترتيب اين

 يا هاويژگي و هاروش پارامترهاي روش، نام شامل هاوديور اجرا هر

 جدول يك از رديفي در روش هر از حاصل خروجي و شئ هايزمينه

  .شودمي ايجاد جاعل شئ ،جدول اين از استفاده با. شوندمي ذخيره

  

  

  سازي آزمون شئ جاعلتوليد داده خودكار و بهينه فرآيند .3شكل

  

 شـئ  هـاي روش فراخـواني  بـراي  هـا ورودي كه است اينجا در مشكل

 اجراهـاي  طـي  در كـه  اسـت  ارسـالي  پارامترهـاي  بـه  محدود جاعل

 كه ممكن اسـت  صورتي در ،است شده گردآوري واقعي شئ آزمايشي

. كننـد  تغييـر  فراخواننده اجرايي شرايط به وابسته ورودي پارامترهاي

 سـازي ونـه نم را جاعـل  شئ عملكرد بتوان كه است روشي به نياز لذا،

 مثـل  ماشـين  يـادگيري  هـاي مكـانيزم  از اسـتفاده  راستا اين در. كند

  .]13[باشد مفيد بسيار تواندمي عصبي هايشبكه

 چند لايه عملكرد 1پرسپترون عصبي شبكه از استفاده در اين مقاله با

-كرده و يك شي جاعل ايجاد مـي  سازيشبيه را دسترسي شي مورد

-خروجي و ورودي بين نگاشتي ،عصبي هشبك ايجاد با واقع در. كنيم

 رياضـي  رابـط  يـك  نگاشـت  اين. شودمي ايجاد نظر مورد برنامه هاي

  

1
 Multi-Layer Perceptron (MLP) 

 ينبـد . نمايـد مـي  سازيشبيه را نظر مورد برنامه عملكرد كه باشدمي

 شـده  بينـي پيش هايخروجي با برنامه هايخروجي مقايسه با يلهوس

 ارزيـابي  را برنامـه  هـاي خروجـي  صحت توانمي عصبي شبكه توسط

شود، انتشار شبكه عصبي مطرح شده به دو فرم آموزش داده مي .نمود

  شود.) ديده مي4رو به عقب و الگوريتم ژنتيك كه در شكل(

هدف از ارائه الگوريتم حاضر به حداقل رساندن ميزان خطا در تخمين 

توابع توسط شبكه عصبي است. براي اين منظور در ادامه دو الگوريتم 

ده براي اين منظور از يك الگـوريتم ژنتيـك و يـك الگـوريتم     ارائه ش

ذوب فلز براي جستجو جهت يافتن وزن بهينه اسـتفاده شـده اسـت.    

-براي بهبود فرآيند يادگيري از دو روش انتشار رو به عقب و الگوريتم

  هاي شبكه عصبي استفاده شده است.هاي ژنتيك براي يادگيري وزن
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  و بحث. نتايج 4

ها را هاي آموزش و آزمون به كل دادههاي مرحلهبهينه داده ابتدا نرخ

از  ،از طريق الگوريتم ژنتيك تخمين زده شده است. براي اين منظـور 

-كروموزوم Fitness عنوان برازندگي يايادگيري شبكه عصبي به خطاي

باشـد كـه   يك عدد اعشاري مـي  ها استفاده شده است. هر كروموزوم

هاي هاي آموزش به كل دادهه عنوان نسبت دادهيك نرخ يا درصد را ب

كارگيري يك الگوريتم با به است كند. در ادامه سعي شدهمشخص مي

  ذوب فلز به جاي الگوريتم ژنتيك نرخ بهينه محاسبه شود. 

 لايـه  و نـرون  5 از ميـاني  لايـه  كـه  است لايه 3 داراي ،عصبي شبكه

 مرتـب  تـابع  ،مثال رايب .دارد توابع نوع به بستگي ،خروجي و ورودي

. باشدمي خروجي لايه در گره 10و ورودي لايه در گره 10 داراي سازي

 مياني لايه هايگره تعداد و هالايه تعداد يعني عصبي شبكه تنظيمات

  باشد.مي ثابت هاآزمايش تمام براي

  

  

  چارچوب تعيين آزمون و آموزش اشياء .4شكل 

  

ادي اين است كه كليه توابع ديگر را با علت استفاده از اين توابع بني

سازي و صحت و درستي توان به راحتي پيادهاستفاده از اين توابع مي

  اين توابع را بهتر بررسي كرد.

پس از تعيين درصد دادگـان آزمـون توسـط الگـوريتم فـوق، شـبكه       

شـود.  شود و نرخ خطاي يادگيري محاسبه ميآموزش داده مي عصبي

دادگان ده مرتبه اجرا شده و ميـانگين آن گـزارش    اين عمل براي هر

  شده است.

افتن درصـد  يالگوريتم ذوب فلز براي جستجو جهت  ،به همين ترتيب

بهينه موردهاي آموزش و آزمون نسبت بـه كـل موردهـا بـراي كليـه      

توابعي كه به عنوان شئ جاعل جهت بررسي و آزمون اشياء فراخواني 

) آورده 2) و (1( ند. نتـايج در جـداول  گيرشده مورد استفاده قرار مي

شده است. مقادير جداول پس از ده مرتبه اجرا به صـورت مسـتقل و   

گيري گزارش شده است. در ستون آخر جدول اختلاف خطـا  ميانگين

هايي كه از شبكه عصبي بـه دسـت آمـده درج    هكه از داده اوليه و داد

  شده است.

  

  نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك. 1دول ج

 خطا هاي آموزشداده هاي آزمونداده 

Sum 46.38 53.62  0.0003 

Sub 46.07 53.93 0.0001 

Mul 48.22 51.78 0.4636 

Sort 31.57 68.43 2.3054 

Max 32.40 67.60 0.9793 

Min 36.24 63.76 0.9885 

AND 49.28 50.72 0.0000 

OR 52.21 47.79 0.0000 

AND_AND 52.04 47.40 0.1658 

OR_OR 50.10 49.90 0.0000 

AND_OR 49.77 50.23 0.2452 
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 نتايج حاصل از ذوب فلز .2جدول 

 خطا هاي آموزشداده هاي آزمونداده 

Sum 47.5 52.5 0.0002 

Sub 31.3 68.7 0.0001 

Mul 46.4 53.6 0.5660 

Sort 17.5 82.4 2.2286 

Max 18.3 81.7 0.9651 

Min 13.7 86.3 0.9328 

AND 31.9 68.1 0.0000 

OR 55.1 44.9 0.0000 

AND_AND 51.6 48.4 0.0000 

OR_OR 35.7 64.3 0.0000 

AND_OR 48.3 51.7 0.0000 

  

باشد. صورت ميانگين مربعات خطا ميشده به همچنين خطاي گزارش

خطاي شبكه عصبي در تعيـين درصـد    ،شودهمانطور كه مشاهده مي

فلز نسبت بـه الگـوريتم ژنتيـك كمتـر     ساز ذوب بهينه با روش شبيه

  باشد. است اما درصد دادگان آموزش بسيار بيشتر مي

لازم به ذكر است كه بيشتر بودن دادگان آموزش باعث افزايش قدرت 

شود و ما دنبال اين هستيم كه حـداقل درصـد را   يادگيري سامانه مي

ش بدون آنكه خطا زيـاد شـود. در ادامـه بـه بررسـي رو      ،تعيين كنيم

  پردازيم.پيشنهادي ايجاد شئ جاعل به كمك شبكه عصبي مي

نـرون و لايـه    5شبكه عصبي داراي سه لايه بوده كـه لايـه ميـاني از    

تـابع مرتـب    ،براي مثـال  .ورودي و خروجي بستگي به نوع توابع دارد

باشد. مي خروجي لايه در گره 10و لايه ورودي در گره 10 سازي داراي

هاي لايه مياني ها و تعداد گرهعني تعداد لايهتنظيمات شبكه عصبي ي

 باشد. ها ثابت ميبراي تمام آزمايش

) نشانگر ميانگين خطاي مقـدار توليـد   3هر كدام از نتايج در جدول (

بار اجراي مستقل  10شده توسط شبكه عصبي و مقدار واقعي بر روي 

ه توسـط شـبك   ،باشد. تفاوت مقدار واقعي با مقـدار محاسـبه شـده   مي

عصبي ايجاد شده با الگوريتم ژنتيـك نسـبت بـه روش انتشـار رو بـه      

در مورد ساير توابع در مجموع روش  چنين،عقب بسيار زياد است. هم

 انتشار رو به عقب نتيجه بهتري را حاصل نموده است. 

هاي از اختلاف بين داده ،خطاهاي مشخص شده در اين محاسبات نرم

ي است كه توسط محاسبات نرم محاسـبه  هايمورد آزمون اوليه با داده

گرا افزار شئو با استفاده از اين محاسبه، تخمين خطا براي آزمون نرم

شود). اگـر  افزار مشخص ميشود(حدود اشتباه نرممحاسبه و تعين مي

افزار افزار با اين مقدار خطا مشكلي ندارد، با بيش از اين مقدار، نرمنرم

ان خطا را پيدا كرده و مشـكل خطـاي   باشد. سپس مكداراي خطا مي

  شود.گرا رفع ميافزار شئنرم

  NN_GA و NN_BPمرتبه اجراي الگوريتم 10نتايج  .3جدول

 NN-BP NN-GA 

Sum 0.0266 500.5771 

Sub 0.0177 252887.7 

Mul 35.0934 507.8744 

Sort 0.0006 13.1717 

Max 1.1503 29.4957 

Min 1.1371 27.9186 

AND 0.0000 4.8859 

OR 0.0000 4.0341 

AND_AND 0.0000 4.9164 

OR_OR 0.0000 5.2194 

AND_OR 0.0000 6.6928 

) نتايج به دست آمده با كمك شبكه عصبي كـه توسـط   3در جدول (

اساس روش انتشـار  ر اساس ژنتيك و يادگيري بر الگوريتم يادگيري ب

همـانطور كـه در    رو به عقب آموزش داده شده است، ارائه شده است.

الگوريتم انتشار رو به عقب همواره نتايج  ،جدول نشان داده شده است

تـوان  مي ،بهتري نسبت به الگوريتم ژنتيك توليد كرده است. بنابراين

تواند نتيجه گرفت الگوريتم انتشار رو به عقب در كاربرد مورد نظر مي

  جاي الگوريتم ژنتيك استفاده شود.هب

  گيري. نتيجه5

در ارتباط هستند، بـا   آنهايي كه با نياز است روش ،ئراي آزمون شب

ايجاد درخت فراخواني شئ مورد آزمون مشخص شوند. سـپس اشـياء   

. گيرنـد صورت مستقل مورد بررسي و آزمون قرار ميهمورد فراخواني ب

شـود. نگهـداري   سازي رفتار شئ، شئ جاعل ايجاد مـي كمك شبيهبا 

فراخواني در يك جدول روشي است كـه داراي  مقدار پارامترهاي شئ 

  مشكلاتي است. 

اين روش نياز به تعداد زيادي نمونه از مقادير ممكن پارامترهاي توابع 

دارد، همچنين داراي دقت پايين به علت عـدم امكـان ذخيـره تمـام     

بودن به علت نياز بـه   بر زمانمقادير ممكن پارامترهاي ورودي توابع و 

  مشكلات شي جاعل مبتني بر جدول است. جستجو در جدول از

سـازي شـئ جاعـل    در اين مقاله استفاده از شبكه عصبي براي پيـاده 

پيشنهاد شده است. مزاياي راهكار پيشنهادي، يـادگيري رابطـه بـين    

ها، هاي تابع با استفاده از تعداد محدودي از نمونهها و خروجيورودي

بر جـدول و سـريع بـودن    دقت بالاتر در مقايسه با شئ جاعل مبتني 

هـاي پـيش روي روش   شبكه عصبي در توليد خروجي اسـت. چـالش  

هـاي شـبكه   هـاي ممكـن بـراي نـرون    پيشنهادي، يافتن بهترين وزن

  باشد. عصبي مي
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سازي عملكرد توابع بنيادي رياضي، منطقي شبيه براي عصبي از شبكه

ي شبكه هاهاي نرونو گسسته استفاده شده است. براي يادگيري وزن

از دو روش انتشار رو به عقب و الگوريتم ژنتيك استفاده شده  ،عصبي

سازي ذوب فلـز و ژنتيـك بـراي    است. همچنين از دو الگوريتم شبيه

 ،هاي آموزش و آزمون استفاده شد كه در اين ميـان تعيين درصد داده

سازي ذوب فلز كارايي بهتري را در پـي داشـته اسـت.    الگوريتم شبيه

باعث افـزايش سـرعت    ،زي شئ جاعل به كمك شبكه عصبيساپياده

  شئ گرا شده است. يها برنامهآزمون در 
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