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 a       est   recin e     an  aca  test veri erinin    se   apsa a ( n   

c vera e)  ran na sa ip    as  ve      ana i ir  i tar a    as  terci  e i ir  

Dinamik  e    i     et e ( n   Dynamic Symbolic Execution)   nte i    i i 

 arar   ir ara a sa  a a i  e te ir     te   apsa  n a       ’ a  er a an 

 a      ar   erin e  ina i   e    i     et e   nte i     an  ara  test verisi 

 reti i  apan  ir ara   e i tiri  i tir.    sa e e test veri  i i inin art r   as  

 e e  en i tir.  ra  i e     n sa   a test verisi, a     a na   ir test arac   a 

a n  s n   ar  verece   e i  e  reti ebilmektedir    r ca  ina i   e    i  

   et e   nte i sa esin e test veri erinin    se   apsa a  ran na sa ip 

   as  sa  anarak test veri  i i inin artt       lem en i tir. 
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In Software Testing process, it is preferred that test data has a high coverage 

ratio and is applicable amount. Dynamic Symbolic Execution (DSE) method can 

provide these two benefits together. Within the scope of this thesis, a tool is 

developed to generate test data using Dynamic Symbolic Execution method on 

software in MATLAB. The tool can generate appropriate number of test data as 

an open source DSE test data generation tool. In addition, the effectiveness of 

testing will be increased by ensuring the high coverage of the test data through 

dynamic symbolic execution method. 

 

 

Keywords: Test Data Generation, Symbolic Execution, Test Efficiency, 

Software Testing, Software Testing Tool 

 

 



iii 
 

 

TEŞEKKÜR 

 

Ger e  e tir i          te   a    as n n,  a  an  c n an  iti ine  a ar  er 

a a as n a  at   ve   r   eri  e  eni   n en iren ve  este  e en,  ana 

a  r    ar      et i  a an ve sa  a    ar  t    ar    ar i in  e er i   ca ar   

 a  n  r    r  Ü esi    a   RH  ’a ve  a  n       r    s        C  ’a, 

b   n ere  e  e  e en       pa  n sa i i   an,  a at   n  er an n a  ep 

yan   a   an,  eni  er  a an  este  e en, var    ar  i e  ana     veren can   

e i  ve ai e e, 

 

  ns    e e   r er  

 

Ha i    ra i     CI 

      2019,  n ara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

İÇİNDEKİLER 

 

     ................................................................................................................... i 

ABSTRACT ......................................................................................................... ii 

  Ş   ÜR ........................................................................................................ iii 

 Ç        R ..................................................................................................... iv 

Ç    G   R        ........................................................................................ vii 

Ş      R        ............................................................................................... vi 

   G   R V   I        R ....................................................................... viii 

1. G R Ş ........................................................................................................... 1 

2.       G  ..................................................................................................... 3 

2.1.  e    i     et e ................................................................................... 3 

2.2.  ina i   e    i     et e ..................................................................... 5 

3.    Ş     Ç  IŞ    R ................................................................................ 7 

3.1.  iste ati   iterat r  ara as    n   ar  ............................................... 8 

3.1.1. Conc  ic    et e  arici test   nte i     an          r?     an     ise 

nedir? 8 

3.1.2. C nc  ic    et e   nte i  an i pr  ra  a a  i i i in i  eti  i tir? . 9 

3.1.3. C nc  ic    et e   nte i  a na      n     a ine     n n    

  erin e i  eti  i tir? ................................................................................... 9 

3.1.4. C nc  ic    et e   nte i i in  ir ara      an          r? 

    an     sa ne ir? ................................................................................... 10 

3.1.5. Han i   s t     c      an     t r? ................................................. 12 

3.2.  iste ati   iterat r  ara as    n   ar n n  e er en iri  esi ............ 12 

3.3. Kavramsal Model ................................................................................ 13 

4.        ................................................................................................... 14 

4.1.   nte in Ger e  en esi .................................................................... 15 

4.1.1. Uyarlama ...................................................................................... 15 

4.1.1.1. “ ncas nc” .................................................................................... 16 

4.1.1.2. “ ncas ns” .................................................................................... 16 

4.1.1.3. “ nci ” ........................................................................................... 18 

4.1.1.4. “ nce sei ” ..................................................................................... 18 

4.1.1.5. “ nce se” ....................................................................................... 18 

4.1.1.6. “ ncn ti ” ...................................................................................... 18 



v 
 

4.1.1.7. “ nc  r” ......................................................................................... 18 

4.1.1.8. “ ncw i e” ..................................................................................... 19 

4.1.1.9. “ ncas ns ats  ” ....................................................................... 19 

4 1 1 10  “ ncas ns ats  ” ...................................................................... 19 

4 1 1 11  “ ncas ns at   ” ...................................................................... 19 

4.2.    eti  e ............................................................................................... 20 

4.3.   nte in   s t ar  ................................................................................ 21 

5.           I      I ........................................................................... 22 

5.1.  ra t r a   nte i .............................................................................. 22 

5.1.1.  ra t r a   r  ar  ........................................................................ 22 

5.1.2.  ra t r a   reci ........................................................................... 22 

5.2. Va a Ça    as    n   ar  ................................................................... 24 

5.2.1.    1 “          an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne 

     e    r  s n   ver e te ir?” ............................................................ 24 

5.2.2. AR 2 “          an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne 

     e et i i ir?” ......................................................................................... 28 

5.3.   n   ar n  e er en iri  esi .............................................................. 31 

5.3.1.    1 “          an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne 

     e    r  s n   ver e te ir?” ............................................................ 31 

5.3.2.    2 “          an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne 

     e et i i ir?” ......................................................................................... 31 

5.4. Ge er i i   e  it eri.............................................................................. 32 

6.  O UÇ...................................................................................................... 33 

KAYNAKLAR .................................................................................................... 35 

EKLER ............................................................................................................. 41 

EK 1 –  rne      ......................................................................................... 41 

   2 –  e  en   reti  i   i  iri er ................................................................ 43 

  G Ç  Ş ...................................................................................................... 44 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ŞEKİLLER Dİ İNİ 

        

Şe i  2 1 (a)   i ta sa   ( n   inte er)  e erin  er  e i tir esini i eren     
par as , ( )     par as n n ana i ine ait  e    i     et e a a   ap s  [1]  4 

Şe i  2 2  rne      Par as  .............................................................................. 6 

Şe i  3 1  a a e erin     ara   re  a       .......................................................... 8 

Şe i  3 2  est   nte  erinin  a       ................................................................. 8 

Şe i  3 3 Pr  ra  a a  i  erinin  a       ........................................................... 9 

Şe i  3 4  a na ,  a t ve  a   t r  a i ir         an       e eri ........................ 10 

Şe i  3 5  ra      an   sa   ar  ........................................................................ 10 

Şe i  3 6  ra  tip erine   re     an       e eri ................................................ 11 

Şe i  3 7   s t     c  erin  a       .................................................................. 11 

Şe i  3 8     i in  avra sa     e  ................................................................ 13 

Şe i  4 1      ’n n       e i    reci .............................................................. 15 

Şe i  5 1  ra t r a   reci ................................................................................ 23 

Şe i  5 2 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   .......................................................... 24 

Şe i  5 3  n       ve  n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 
Pr  ra   ................................................................................................... 26 

Şe i  5 4 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   i in  a   apsa a     esi    ine e e 
Gra i i ....................................................................................................... 28 

Şe i  5 5  n      -  n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 
Pr  ra  n n  a   apsa a     esi    ine e e Gra i i ............................. 29 

Şe i  5 6  rne   atris Pr  ra   ...................................................................... 30 

Şe i  5 7  rne   atris Pr  ra  n n  a   apsa a     esi    ine e e Gra i i 30 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/IbrahimBalci/Desktop/Tezv7.docx%23_Toc20649992
file:///C:/Users/IbrahimBalci/Desktop/Tezv7.docx%23_Toc20650001
file:///C:/Users/IbrahimBalci/Desktop/Tezv7.docx%23_Toc20650002


vii 
 

Çİ EL ELER Dİ İNİ 

 

Çi e  e 2 1 Far        ara  ar       e en pr  ra   ir i eri ve       s t ar  [1] ....... 4 

Çi e  e 4 1       tara  n an   ar ana i en i a e erin  istesi ......................... 17 

Çi e  e 5 1 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   i in Üreti en  est Veri eri .............. 25 

Çi e  e 5 2  n      - n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 
Pr  ra   i in Üreti en  est Veri eri ........................................................... 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

SİM ELER VE KISALTMALAR 

 

AS 

DSE 

PC 

SLR                                    

 

 ra t r a   r  ar  

 ina i   e    i     et e ( n     na ic       ic  xec ti n) 

      s t ar  ( n   Pat  C nstraints) 

 iste ati   iterat r  ara as  ( n     ste etic  iterat re Review) 

 

 



1 
 

 

 

 

1.  İRİŞ 

 
 a      test,  a       a itesini sa  a a a  ne  i  ir  a t r  r   nca ,  a      

test s reci  a i et i ir ve     n i   c   ere tirir,  a     r   ar a  a      

 e i tir e s recinin %50'si  a      testine a an   t r [1]  Veri  i  a      test 

et in i i,  a       a itesini art r r ve  a       e i tir e s recini   sa t r   a      

test  aa i etinin et in i ini  e ir e en en  ne  i  a t r er en  iri,     n test 

veri erini sa  a a t r     i e ( n    an a ) test veri erinin  reti  esi s reci  a an 

a  c ,  a i et i   a i  e te ve s n c n a  ata   veri er  reti e i  e te ir [2]. Bu 

  r  , test veri erinin  t  ati    ara   reti  esini avanta        a ta  r  

 

 iterat r e,  t  ati  test verisi  reti i i in  ir    te ni   neri  i tir [3]  

  n ar an  a   ar  rast e e test et e ( n   ran    testin ), ara a ta an   test 

et e ( n   searc   ase  testin ),  e    i     et e ve  ina i   e    i  

   et e ir  Rast e e test et e  ene  i  e        apsa    test veri eri  retere  

 ere si  test er     t r r   ra a ta an   test et e, test verisi  reti i s ras n a 

 ere  en i i e tir e ( n     ca - pti a) n  ta ar na ta    r  Prati      an   a, 

 e    i     et e   nte i ise      e e en   s t ar a t  an a ta  r   ina i  

 e    i     et e   nte i ise  er     et   n  a se i en s   nt  ar na       

s n   t r       nte  e  reti en test veri eri,  er  ir test verisi  ar     ir     

par as n  test e ece   e i  e  reti ir      ece     n sa   a test verisi i e    se  

 apsa a  ran  e  e e i ere ,     n test verisi     t r   r ve test et i i i i 

art r         r  

 

   te   apsa  n a          erin e i  a      ar n test verilerini Dinamik 

 e    i     et e   nte i     anara   t  ati      t ra i en  ir arac n 

 e i tiri  esi a a  an   t r      ece e  e e i en test verisi i e  a      test 

s recinin  a a   sa s r esi ve  a a veri  i    as   e  en e te ir   
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Ça    a a  a  a a an  nce   n    erin e  en er  ir ara  ve a  a    a    p 

   a     ara t r     t r   iterat r e          erin e  ina i   e    i  

   et e (   )   nte i i e test verisi  reti i  apan  er an i  ir  a    a ve a 

araca rast an a   t r     se ep e     a    a, a an n a  ir i  tir  Ça    an n 

tasar   na  air  i ir e in e  a  na, t   pr  ra  a a  i  eri i in  ina i  

 e    i     et e   nte ini     anara  test verisi  reti i  apan  a    a ara  air 

siste ati   iterat r tara as  ( n   s ste atic  iterat re review)  ap     t r  

  n  a     n   ara      nan 261  a    a i erisin en 39  a a e se i  i tir     

39  a a e ince enere  test verisi  reti  s recine  air  e ir enen ara t r a 

s r  ar na cevap ar     n   t r     cevap ar      n a     i in  ir  avra sa  

   e  ( n   c ncept a     e )     t r      ve ara ,       e       n ne 

a  nara   e i tiri  e e  a  an   t r  

 

 e   a    as  t p a  6       en      a ta  r   irinci       e   n   a   n a 

 ene   iri   ap     t r, te in  eri  a an  a a   a i  e i  e    en en i tir: 

 
2        e,  a    a a     an  an   nte  er en,      nte  erin   as  

s r n ar n an ve    s r n ara  air        neri erin en  a se i  i tir  

 

3        e,  a    a  apsa  n a  ap  an siste ati   iterat r tara as   a   n a 

 eta     i  i veri  i tir    r ca  a a e er en e  e e i en  i  i er      n a 

    t r  an  avra sa     e  s n     t r  

 

4        e,  ina i  i  et e   nte inin ara  i in nas    er e  en i in en ve 

arac n    an i   s t ar n an  a se i  i tir  

 

5        e,   nte in      an as  i e e  e e i en  a an  a anc  ve 

     a an n et i i i i an at     t r  

 

6        e ise      a a ar n s n   ar  ve  e ece   a    a ara ait p an ar an 

 a se i  i tir  
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2. ÖN BİL İ 

 

2.1. Sembolik İşletme 

 

 e    i     et e [4],  ir pr  ra  n     n ,  t  ati    ara  test veri eri 

    t r a  i in ana i  e en  ir pr  ra  ana i  te ni i ir   e    i     et e 

  nte in e, pr  ra   ir i eri   ara  s   t  e er er  erine se    i   e er er 

    an   r ve pr  ra   e i  en erinin  e er eri, se    i   e er er i e   steri ir  

 na i  s ras n a  er an i  ir n  ta a;  e i  en erin se    i   e er eri,   

n  ta a   a  a  i in  ere  i       s t  ( n   pat  c nstraint - PC) ve program 

sa ac  ( n   pr  ra  c  nter)  e er eri t t   r  Pr  ra  sa ac  i  enece   ir 

s nra i i a e i ( n   state ent)   ster e te ir        s t   e ir i  ir n  ta a 

  a  a  i in  ere  i  ir   r     r; i    e er   ara     r  ( n   tr e)  a    e i ir 

ve  er  a  a ( n    ranc )   nce  enir  Her ata a ( n   assi n ent) i  e in e 

 e i  en er se    i   e er er i e   nce  enir   na i  s n c n a Şe i  2 1’ e 

  r        i i     par as na ait t       ar n ( n   pat )  er a       ir a a  

 ap s  e  e e i ir     e e i en a a   ap s n a i     ara   re  a si    

 apsa a   ( n   c vera e) sa  a aca   ir i er,       s t ar       ere   e ir enir   

 

 rne    ara  Şe i  2 1(a)’ a i     par as n  e e a a i iri          par as n a 

e er x’in i    e eri  ’ en      se, x ve    e er eri  er  e i tir e te ir  Şe i  

2 1( )  e    i     et e i  e i s nras n a     an a a   ap s n    ster e te ir  

   a a   ap s n a       er pr  ra  n   r   n  ( n   pr  ra  state) ve 

 enar ar   r   ar aras n a i  e i  eri   sterir        erin sa   st    esin e 

    nan n  ara ar pr  ra  sa ac n    sterir  Pr  ra   a  at   a an  nce x ve 

   e er erine se    i    ara  s ras   a X ve    e er eri veri ir        s t ar , 1  ve 

5  sat r a i       ar i  eti  i ten s nra   nce  enir    r ca  e i en       erin e x 

ve    e er erine ait ata a ar  ap        a an,     e er erin se    i   e er eri 

  nce  enir   
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Şe i  2.1 (a)   i ta sa   ( n   inte er)  e erin  er  e i tir esini i eren     

par as , ( )     par as n n ana i ine ait  e    i     et e a a   ap s  [1]  

 

Çi e  e 2 1’ e i ta   ,     par as n a i        n   s t ar n  ve e er varsa    

  s t ar n       n  ver e te ir   rne    ara  pr  ra  n (1,2,3,4,5,8)     na 

ait       s t  X >   &   – X <= 0’  r  X = 2 ve   = 1  e er eri i e      s t       r  

 a          ir i er e i  eti  i in e  e irti en     an  e i  i i   r   e te ir  

Pr  ra  n (1,2,3,4,5,6)     na ait   s t ise X > Y & Y – X > 0’  r       s ta ait  ir 

         t r           a    a  ( n   in easi  e)  ir      r [5]  

 

Çi e  e 2.1 Far        ara  ar       e en pr  ra   ir i eri ve       s t ar  [1] 

Yol Yol Kısıtı (PC) Program Girdisi 

1,8 X<=Y X=1, Y=1 

1,2,3,4,5,8 X>Y & Y-X<=0 X=2, Y=1 

1,2,3,4,5,6 X>Y & Y-X>0 Bulunamaz 

 

 e    i     et e   nte i  e test verisi  reti i  apan  a    a  rne  eri a a   a 

veri  i tir:  
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  ante ices ve  i er erinin  apt     a    a [8],  e i tiri en  ir  a      n i i 

s r    aras n a pr  ra  n  avran   ar n a i  ar         rta a    ar a  

i in test veri eri  ret e te ir   

 

  a    ar ve  i er erinin  apt     a    a [9], sa  a     testi i in 

pr  ra  n    t s n a  ne  i  ar       ara ne en   a ilecek test verilerini 

 rta a    ar a ta  r  

 

 Qi ve  i er erinin  apt     a    a [10] ise,  a      n  a ar s      as na 

ne en   a i ece   ir i ere  en er test veri erini  retere   atan n  erini 

belirleyebilmektedir. 

 

2.2. Dinamik Sembolik İşletme  

 
Dinamik Semb  i     et e,  i er a    a C nc  ic    et e ( n   C nc  ic 

 xec ti n),  e    i     et e   nte in e  ar   a   an  ar a    ve a 

     e e en       s t  pr   e ine         ara      an  an  ir   nte  ir [6]  

 a it  e er er e    et e ( n   C nrete  xec ti n) ve  e    i     et e 

te ni  erinin  ir e i i   ara   e i tiri en    te ni , a  n   a    i i   nte  en 

a  a ta  r ( n   C nc  ic = CO Crete + s   O IC)  

 

C nc  ic    et e   nte in e pr  ra ,  a  an   ta rast e e  e ir enen  ir i er 

i e  a   t r   r ve para e in e  e    i     et e  e  eva  ettiri ir      n i  eti  esi 

s ras n a  e i en t         ara ait  ant  sa  i a e er t p anara  i  et e 

s n n a, i  i i     i in  ere  i   an       s t  ve  ir i  e er eri tespit e i  i     r  

 

 i er     ara  iri e i  esi i in  ere  i  ir i  e er erini e  e et e  a ac   a,     

  s t  i erisin e se i en  ir  ant  sa  i a enin tersi a  nara  s re  te rar an r  

    ece i  eti en     ar n  ar    a  as  sa  an       r     s re ,  e ir enen test 

 riteri sa  anana  a ar  eva  ettiri ir       nte in  e    i     et e   nte ine 

  re avanta  ,      e e ece   ar a      ta i       ar n se    i   e er er 

 erine  er e   e er er     an  ara       e  av  t r  a i ir    as   r   rne  

  ara  Şe i  2 2’ e i     par as n  a a i iri          i a esini ilk olarak rastgele 
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x=3,  =5  e er eri i e  a   t r rsa     e eri sa it   ara  63, se    i    ara  ise 

x3+3*x2+9  e erini a  r ve pr  ra  (1,2,3,4,5,8,9)     n  ta ip e er     e e i en 

      s t n n tersini a  rsa  x3+3*x2+9=    s t n  e  e e eri  ve      s t,   s t 

    c  ( n   c nstraint s  ver) tara  n an      e e        r   a C nc  ic 

   et e   nte i  evre e  irer ve       ar a i sa it  e er erin t t   as  

sa esin e  =63 ve x=3  e er eri i e pr  ra  i  eti ir [7]      ece      e e en 

      s t n n           a  iri  i     r             nte i, C nc  ic    et e ve 

 e    i     et e aras n a i en        ar t r  

 

 

 

C nc  ic    et e   nte i, se    i   e er er  erine  er e   e er er     anara  

 ar a          ar n      e e esi pr   e ine  ir         ara    n     e, 

 e    i     et e   nte ine    as a  a a terci  e i ir  ir   nte   a ine 

 e  i tir  

 

C nc  ic    et e   nte ini  e avanta  ar n  iri      ar    a  as   r ( n   path 

divergence) [57]       ar    a  as  pr   e i   t p ane  a r  ar n a ( n    i rar  

ca  s) ve   a an       r   ar a ( n   excepti ns)   a i  e te ir [58]   ir  i er 

 e avanta  ise     pat a as  ( n   pat  exp  si n) pr   e i ir  Bu problem 

pr  ra  i erisin e i     sa  s n n pr  ra  n sa  s na  a      ara   ste    arak 

art as   r  

 

1  void test_me(int x,int y){ 

2 z = x*x*x + 3*x*x + 9; 

3 if(z != y){ 

4    printf(y); 

5 } else { 

6    printf(x); 

7     abort(); 

8 } 

9  } 

 
Şe i  2.2  rne      Par as  
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3. İLİŞKİLİ ÇALIŞMALAR 

 

 en er  a    a ar  ara t r a  i in siste ati   iterat r tara as  ( n   Systematic 

Literature Review –   R)  ap      ve  e ir enen ana tar  e i e er i e t p a  

261  a a e e   a      t r   iterat r e i  i  ir  a    a a C nc  ic    et e 

  nte i     anara           erin e test verisi  reti i  apan  ir  a    a a 

rast an a   t r     an a  a  i i   a    a       a an a  ir i  tir   

 

261  a a e en  e ir enen  riter ere   re e enere  se i en 39  a a e   erin en 

ara t r a s r  ar   an t an   t r      a a e er C nc  ic    et e   nte ini 

    anara  test verisi  reti i  apan  a    a ar  r      a    a ar a a a   a i 5 

ara t r a s r s  (  )  an t anara  C nc  ic    et e   nte i i e test verisi 

 reti  s recinin nas   i  e i i  a a an a    r  a e  e  i tir   

 

 AS-1: C nc  ic    et e  aricin e test   nte i     an          r? 

    an     ise ne ir? 

 

 AS-2: C nc  ic    et e   nte i  an i pr  ra  a a  i i i in i  eti  i tir? 

 

 AS-3: C nc  ic    et e   nte i  a na      n     a ine     n n    

  erin e i  eti  i tir? 

 

 AS-4: C nc  ic    et e   nte i i in  ir ara      an          r? 

    an     sa ne ir? 

 

 AS-5: C nc  ic    et e i in  an i   s t     c      an     t r? 
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3.1. Sistematik Literatür Taraması Sonuçları 

 

         e 39  a a e ince enere  e  e e i en ara t r a s r  ar  cevap ar  

s n  aca t r   

 

 a a e erin     ara   re  a       Şe i  3 1' e veri  i tir  2009' an s nra 

  n n n i  i   an  r     ve 2015'ten s nra    i  inin  a  e i  i i   r   e te ir  

 

Şe i  3.1  a a e erin     ara   re  a       

3.1.1. Concolic İşletme harici test yöntemi kullanılmış mıdır? Kullanıldı ise 

nedir? 

 

         e, se i  i   a a e er e i test veri erini     t r a  i in  ina i  

 e    i     et e i e  ir i te     an  an test   nte  eri ince en i tir  

 

 

 Arama Tabanlı Test:[22][24][29][31][32][43][46][29] 

 Mutasyon Testi: [22][23][24][40][52] 

 Fuzz Testi: [13][14][15] 

 Güvenlik Açığı Analizi: [13][14][15] 

 Sınır Değer Analizi: [29][52] 

 Model Tabanlı Test: [33][35] 

 Veri Bağımlılığı Analizi: [37][51] 

Şe i  3.2  est   nte  erinin  a       

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

0 2 4 6 8 10 

Arama Temelli Test 
Mutasyon Testi 

Fuzz Testi 
Güvenlik Açığı Analizi 

Sınır Değer Analizi 
Model Tabanlı Test 

Veri Bağımlılığı Analizi 
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Şe i  3 2' e  ir en  a  a  a a e e     an  an test   nte  eri veri  i tir   ra a 

ta an   test ( n   searc   ase  testin ) 8  a a e e     i e test veri erinin 

    t r   as n a     an  an en p p  er test   nte i      t r    tas  n testi 

( n     tati n testin ) 5  a a e e ve F    testi 3  a a e e     an     t r  

G ven i  a     ana i i ( n   v  nera i it  ana  sis) 3  a a e e    ’ e  ar   c  

     t r    i  a a e e, s n r  e er ana i i ( n      n ar  va  e ana  sis) i e test 

veri eri  reti i  e i tiri  i tir    i  a a e e    e  ta an   test ( n      e   ase  

testin )   nte  eri     an     t r  Veri  a          ana i  ( n    ata  epen enc  

analysis) metodu 2 makalede DSE' e  ar   c       t r  

 

3.1.2. Concolic İşletme yöntemi hangi programlama dili için işletilmiştir? 

 

 ir en  a  a  a a e e     an  an pr  ra  a a  i  erinin s       Şe i  3 3' e 

  steri  i tir  C   C++, 19  a a e e test verisi  reti i i in     an  ara  en 

p p  er pr  ra  a a  i i      t r  C# 9  a a e e     an     t r   e i 

 a a e e Java pr  ra  a a  i i i in test veri eri  reti  i tir   a a e er e 

    an  an  i er pr  ra  a a  i  eri W -C   [9],  Q  [11] ve Pi   atin’ ir [26]  

 

 

 C/C++:[13][14][15][16][17][22][26][28][30][33][37][38][42][43][44][45][47][48][51] 

 C#(.NET): [20][25][29][34][39][40][46][49][52] 
 Java: [23][24][27][31][32][35][50] 

Şe i  3.3 Pr  ra  a a  i  erinin  a       

 

3.1.3. Concolic İşletme yöntemi kaynak kodun mu makine kodunun mu 

üzerinde işletilmiştir? 

 

 est veri eri  a na ,  a t ( n     te) ve a  a   t r  a i ir       erin en     

  nte i      anara      t r  a i ir  Şe i  3 4   n ar n     an       esini 

  ster e te ir   a na       23  a a e e,  a t      10 makalede ve 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

C/C++ 

C#(.NET) 

Java 
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 a   t r  a i ir     6  a a e e,  ina i   e    i     et e   nte ine  ir i   ara  

    an     t r  

 

Şe i  3.4  a na ,  a t ve  a   t r  a i ir         an       e eri 

 

3.1.4. Concolic İşletme yöntemi için bir araç kullanılmış mıdır? 

Kullanıldıysa nedir? 

 

         e test veri erinin  reti in e     an  an ara  ar a tar   a ta  r  Şe i  

3 5'te  ir en  a  a  a a e e     an  an ara  ar n s       veri  i tir  Pex, 9 

 a a e e     an  ara  en         an  an ara       t r  Crest, 6  a a e e ve 

C U , 4  a a e e test verisinin     t r   as n  sa  a   t r  Va  rin  

  erin e i F    rin    ant s  ve O  O   3’er  a a e e     an     t r  

 

 

 CREST: [37][38][42][43][48][51] 

 Pex: [20][25][29][34][39][40][46][49][52] 

 OSMOSE: [17][30][47] 

 CAUT: [16][28][33][44] 

 Valgrind: [13][14][15] 

Şe i  3.5  ra      an   sa   ar  

59% 
26% 

15% 

kaynak[16][19][21][22][24][26][27][28][31][32][33][35][36][37][38][41][42][43][44][45][48][51] 

bayt[20][25][29][34][39][40][46][49][50][52] 

çalıştırılabilir[13][14][15][17][30][47]  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Valgrind 

CAUT 

OSMOSE 

Pex 

CREST 
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    an  an  i er ara  ar  HO  [22], JF    [23], CU   [26], JC te [27], 

EXSYST [31], Pathfinder [32], CATG [35], SEDGE [36], SAFE [41], PathCrawler 

[45] ve C   i er’  r [50]  

 

 

Şe i  3.6  ra  tip erine   re     an       e eri 

 

  r ca, ara  ar     ate  ri e a r     t r: Mevc t     arac ,  en i  e i tir i  eri 

    arac  ve  evc t a a        a an ara    ra  tip erinin  a a e sa  s na 

  re  a       Şe i  3 6' a veri  i tir   evc t     ara  ar  20  a a e e 

    an   r en,  a ar ar 14  a a e e  en i  e i tir i  eri     ara  ar n  

    an    ar  r   e   a a e e ise        a an  ir ara   e i tiri ere      

arac    ara      an     t r  

 

 

 lp_solve: [26][28] 

 Yices: [22][38][50] 

 Z3:[19][21][33][34][36][40][41] 

 STP: [13][14] 

Şe i  3.7   s t     c  erin  a       

51% 
36% 

13% 

Mevcut[20][23][25][26][27][29][32][34][37][38][39][40][42][43][44][45][46][48][49][51][52] 

Kendi Geliştirdikleri [16][17][19][21][22][24][28][30][33][35][36][47][50] 

Mevcut ama DSE olmayan [13][14][15][31][41] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

STP 

Z3 

Yices 

lp_solve 
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3.1.5. Hangi kısıt çözücü kullanılmıştır? 

 

 a a e er e     an  an   s t     c  er Şe i  3 7’ e veri  i tir  Şe i ,  ir en  a  a 

 a a e e     an  an   s t     c  eri i er e te ir   a a e er e   s t     c  

 i  i eri a    a  e irti  i se     n  ir cevap   ara   a    e i  i tir   e i 

makalede ku  an  an  3 en  a   n     an  an   s t     c       t r   ices 3 

 a a e e,   P ve  p_s  ve 2’ er  a a e e     an     t r      an  an  i er   s t 

    c  er C  c  [22], CVC4 [25] ve COR  ’  r [26]  

 

3.2. Sistematik Literatür Taraması Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 

  R  a    as na  â i    an 39  a a e     ara   re ana i  e i  i in e,  ina i  

 e    i     et e   nte i  e test verisi  reti inin 2009-2015     ar  aras n a i  i 

  an  r     ve 2015'ten s nra    i  i i  a  etti i   r     t r  

 

 i er test   nte  erine  a       n a,     i e  ir i te ara a ta an   test ve a 

  tas  n test   nte  erinin     an   as n n i  i   an  r     tespit e i  i tir     

te ni  er test verisi  reti ini  e i tir e  i in     i e  ir i te     an     t r  

    ece  i rit   nte  er     t r     t r  

 

 a a e erin %59' n a  a na         erin en       nte i     an     t r     

i  i,  a na        a     s recinin i  eti  esinin ve i  en esinin  a a    a  

   as n an  a na  an a ta  r   

 

 a a e erin %51'i  evc t     ara  ar n      an   t r         a a ede 

    an  an P X, ara t r a ar a en  a   n     an  an ara t r ve C # (    )’ e i 

t        a a e eri P X i e  ap     t r       r  , P X'in       rta   i in 

 as  n  ir ara        n    ster i tir  C   C++  i  erin e  a     an 18  a a enin 

9’ n a  a  r ara  ar,  i er 9’ n a ise  a ar ar n  en i  e i tir i  eri ara  ar 

    an     t r  Java' a  a  en er  ir   r    e er i ir  Java  rta  n a  ap  an 7 

 a a enin 3' n e  a  r ara  ar     an     ,  i er 4  a a e e ise test verisi 

 reti  ara  ar   e i tiri  i tir   a a  nce  e  e irti  i i   ere         i i i in 

test verisi  reti i  apan  er an i  ir  a    a a rast an a   t r  
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 3   s t     c  39  a a enin 7'sin e     an     t r   a ece 5  a a e  en i   s t 

    c  erini  e i tir i  er ir    i  a a e e ise  ar      s t t r erine       er 

    a  i in  ar    t r e i     c  er     an     t r  

 

3.3. Kavramsal Model 

 

 nce enen  a a e er e i ara t r a s r  ar na veri en cevap ar      n ne 

a  nara  te e   avra  ar t p an    ve  ina i   e    i     et e   nte i i e 

test veri erinin  reti  esi i in  avra sa   ir    e      t r     t r  Şe i  3 8' e 

  steri en    e e   re    ,     se i  strate isine ve   s t     c  e sa ip 

   a    r      n   r   an as   ere irse  ir  n i  e e   nte i se i e i ir   i er 

iste e  a     ir   nte  ise  ar    test  apsa a  ran ar n  i i e tir e  i in 

    an  a i ece  para e  test   nte i ir  Ge i tir e te           ara     

 avra sa     e  en  arar anara   rta a       t r  Ge i tir e  eta  ar  4  

      e veri  i tir  

 

 

Şe i  3.8     i in  avra sa     e  
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4. YÖNTEM 

 

    a    a a         a na      ar    erin e C nc  ic    et e   nte i i e 

test verisi  reten  ir arac n  rta a    ar   as  a a  an   t r   raca       

(in     na ic       ic  xec ti n   r       ) a   veri  i tir       ’n n i  

i  e i i Şe i  4 1’ e s n     t r     e i ten   saca  a set e   ere irse, 

        a na       i     ara        ar a a ( n   instr  entati n) i e 

   en enir  Daha sonra belirlenen girdilerle (ilk girdiler rastgele belirlenir) 

Java’ a  a   an  ir pr  ra  i in en         a r  ara ,       ’ a  a a 

 nce en   ar an     a na       a   t r   r  U ar anan  a na      n    t s  

  ara     t  ar ve i erisin e       s t ar      nan “state” veri  ap s  Java’ a 

  n eri ir  Java’ a,       s t ar n an  a a  nce    en en e i   ir       s t  

se i ere  tersi ( n   n t) a  n r     i  e in a ac   ir s nra i i  et e e  ar     ir 

   a  ire i  e tir   ers  evri  e i  e in en s nra  eni       s t ar  e  e e i ir     

  s t ar   s t     c  e   n eri ere   eni     i in  ir i er  e ir enir ve     ir i er 

    an  ara  te rar   ar an                 a r   r       n   e  a   apsa a 

 ran   nce en  e ir enen  rana   a   ana  a ar  eva  e i ece tir       ’ a 

test verisi  reti  s reci     e i  e ir ve s re   en i i in en i  e e te ir  Şe i  

4 1’ e  e i    t  ar         rta  n a i,  avi   t  ar ise Java  rta  n a i 

    ar  i a e et e te ir       ’n n  e e  enen  rta  a i  i er ara  ar a ve a 

  t p ane er e   t n e i    ara   a   t r   as n     a  a t r a  i in ara , Java 

dilin e  a  r an   t r  

 

 ra  tasar    s ras n a Şe i  3 8’ e i  avra sa     e  en  arar an     t r    n 

i  e e i in       ’ a  er an i  ir  i      n a    n an   ar a a i  e i ve 

i  i i   n si  n ar,     a    a a   e    ara   e i tiri  i tir      se i  strate isi 

 ina i   e    i     et e   nte i i in  a   apsa a   art raca   e i  e en  erin 

i    nce ( n   depth- irst)   ara   e ir en i tir   
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Ş  an     n          r   a ise  a na      n  e  i e    en en e te ir   

 

4.1. Yöntemin  erçeklenmesi 

 

 ra  i i      e a r  a i ir    n ar n  irincisi          erin e  a na      n 

  ar an as  ve   ar a a a ait   n si  n ar, i inci       ise   ar an        n 

J V    erin en  a r   as , e  e e i en   s t ar    esinin  e i tiri ip      ere  

yeni girdiler elde edilmesi ve bu yeni gir i er e   ar an               n n 

 a r   as   r    inci        ir   n     ara  i  e e te ir  

 

4.1.1. Uyarlama 

 

  nte in      an as n a i i   a     a na      n   ar an as  ( n   

Instr  entati n) i  e i ir     i  e       ’n n i   ap s n a i   ar a a        

sayesin e  t  ati    ara   ap   a ta  r                   a na      n  

 etin   ara        e ere  ( n   parsin )  er  ir ata a   ve        

tan   a a i  e te ir ve i  i i ata a ve a       n s nras na,      ’n n 

         n si  n ar n   a  ra i ece    n si  n  a r  ar  ( ng. function call) 

Kaynak Kod 

U ar an        

Girdilerin 

      ’a 

Beslenmesi 

      s t ar n n 

D  en en esi 

Kısıt Çözücü 

Kod 

Uyarlama 

Girdiler 

Ç  t  ar & “state”  eni       s t ar  

Yeni yol i in  ir i er 

Döngü 

Şe i  4.1      ’n n       e i    reci 
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 er e tir e te ir   rne   ir  a na      ve        n   ar a a i  e i  ap     tan 

s nra i  a  eri    1’ e veri  i tir  U ar a a  ap     tan s nra  a na      

Java’ a “state” veri  ap s n  ( n   str ct)   n  r r  U ar an     a na    d 

 ina i    ara  i  eti ir en “state”  ap s   er  ir ata a ( n   assi n ent) ve 

      n ( n   c n iti n) ar  na   ar a a s ras n a e  enen   n si  n  a r  ar  

sa esin e, s re  i   nce  enere    i  eti  s ras n a  e i en    a ait   s t ara ve 

 e i  en erin a      se    i  ve sa it  e er ere i i  in  i  i i t tar   

U ar a a s ras n a 11  ar      n si  n tipi e  ene i ir       n si  n ar n 

 epsinin a ac  “state”  ap s na  ir  nce i sat r a i  i  i i a tar a t r  

     ’n n       e e i ece i  ap  tip eri ve i a eler listesi Tablo 4-1’ e 

veri  i tir  U ar a a s n c n a e  enen   n si  n ar a t  a     ar a 

a    an   t r   

 

4.1.1.1. “gncasgnc” 

 

 ir  e i  ene sa it  ir  e er atan    n a     an   r  “state”  ap s n a i sa it 

 e er erin t t        arita a ( n    ap) i  i i sa it  e er   nce  enir ve a  e er 

 er a     rsa  arita a e  enir   

 

4.1.1.2. “gncasgns” 

 

 ir  e i  ene se    i   ir  e er atan    n a     an   r  Pr  ra  n  ir i 

 e er eri se    i   e er er ir  Pr  ra  i erisin e e er  ir  e ere se    i   ir 

 e er     an  ara  ata a  ap   rsa atanan  e er  e se    i   e er    r  

     n si  n, “state”  ap s  i erisin e i i  i i se    i   e er er  aritas n a i 

se    i   e eri, se    i    ara    nce  er    r ca, sa it  e er er  aritas n a 

i  i i  e eri, sa it  e er i e   nce  er  

 rne    ara   ir i eri “a” ve “ ”   an  ir pr  ra  n, “a”=3 ve “ ”=4  e eri i e 

 a r      n      ne i   Pr  ra  i erisin e “ =a+3” i a esi  er a     n a “a” 

se    i   ir i a e       n an art   “ ”  e se    i   ir i a e      t r   e    i  

 e er er  aritas na “ ” e  enir,  e er   ara  “a+3” atan r    r ca sa it  e er er 

 aritas na  a “ ” e  enir,  e er   ara  “6” atan r (3+3)  
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Çi e  e 4.1       tara  n an   ar ana i en i a e erin  istesi 

Tip Uyarlamadan 

Önce 
Uyarlamadan Sonra 

“if” koşulu if (x < a) if (x < a) 

[state] = gncif (state, ’x < a’, x, a, Id1); 

“elseif” 

koşulu 
elseif (x < b) elseif (x < b) 

cndns = {‘x < b’, ‘x < a’}; ids = {Id2, Id1}; cncvls = {x, b, x, a};  

[state] = gncelseif (state, cndns, cncvls, ids, ”number of conditions”); 

“else” 

koşulu 

else else 

cndns = {‘x < a’, ‘x < b’}; ids = {Id1, Id2}; cncvls = {x, a, x, b};  

[state] = gncelse (state, cndns, cncvls, ids, ”number of conditions”); 

“end” 

sonlandırma 

ifadesi 

end end 

cndns = {‘x < a’, ‘x < b’}; ids = {Id1, Id2}; cncvls = {x, a, x, b};  

[state] = gncnotif (state, cndns, cncvls, ids, ”number of conditions”, 

”level of depth”); 

“for”  

koşulu 

for i=1: c for i=1: c 

[state] = gncfor (state, ’c >= 1’, c, 1, ”level of depth”, “id”); 

“while” 

koşulu 

while (y < d) while (y < d) 

[state] = gncwhile (state, ’y < d’, y, d, ”level of depth”, “id”); 

Sabit Değer 

Ataması 

(tamsayı, 

vektor, 

matris) 

K = 3; K = 3; 

[state] = gncasgnc (state, K, ’K’); 

M1=[1 2; 3 4]; M1 = [1 2; 3 4]; 

[state] = gncasgnc (state, M1, ’M1’); 

Sembolik 

Atama 

(tamsayı, 

vektor, 

matris) 

a = c; a = c; 

[state] = gncasgns (state, a, ‘a’, ‘c’); 

M2 = [a b; c d];  M2 = [a b; c d]; 

[state] = gncasgns (state, M2, ‘M2’, ‘[ a b ; c d ]’); 

Temel 

Matematik 

İşlemleri 

(tamsayı) 

C = x + y; C = x + y; 

[state] = gncasgns (state, C, ‘C’, ‘x + y’); 

Temel 

Matematik 

İşlemleri 

(vektor, 

matris) 

M3 = M1 + M2; M3 = M1 + M2; 

[state] = gncasgnsmatsum (state, M3, ’M3’, M1, M2, ’M1’, ’M2’); 

M3 = M1 - M2; M3 = M1 - M2; 

[state] = gncasgnsmatsub (state, M3, ’M3’, M1, M2, ’M1’, ’M2’); 

M3 = M1 * M2; M3 = M1 * M2; 

[state] = gncasgnsmatmul (state, M3, ’M3’, M1, M2, ’M1’, ’M2’); 

 



18 
 

4.1.1.3.  “gncif” 

 

“i ”       n n ar  n an     an   r        n i erisin e i  ar   a t r a i  e ini 

“state”  ap s  i erisin e i       s t ar na e  er   

 

4.1.1.4. “gncelseif” 

 

“e sei ”        n n ar  n an     an   r        n i erisin e i  ar   a t r a i  e ini 

“state”  ap s  i erisin e i       s t ar na e  er    r ca    “e sei ” en  nce i “i ” 

      na ait i a enin  e tersini ( n   n t) a ara        s t ar na e  er   

 

4.1.1.5. “gncelse” 

 

“e se”       n n ar  n an     an   r        n i erisin e  er an i  ir i a e 

    n a    n an “e se” i a esinin  ncesin e i “i ” ve varsa “e sei ”       ar n n 

i erisin e i i a e erinin tersini a ara  te er te er       s t ar na e  er   

 

4.1.1.6. “gncnotif” 

 

Ko    ar n  itti ini  e irten “en ” i a esin en s nra     an   r  F n si  n 

i erisin e, i     ara   ir  nce i sat r a i “en ” i a esi i e  iten       ara  iri ip 

 iri  e i i   ntr   e i ir       ntr   “state”  ap s  i erisin e i  ir sa    e eri i e 

 ap   r    er    sa    e  enen  e er e ise       s t ar na  e er e  en e en 

      r    er sa    e  enen  e er e  e i se       ar i erisin e i t   i a e erin 

tersi a  nara   irer  irer       s t ar na e  enir   

 

4.1.1.7. “gncfor” 

 

“  r”       n n ar  n an     an   r        n i erisin e i  e erin   n  n n i   

 e erine e it ve a               i  isini “state”  ap s  i erisin e i       s t ar na 

ekler.  



19 
 

 

4.1.1.8. “gncwhile” 

 

“w i e”       n n ar  n an     an   r        n i erisin e i i a e i “state”  ap s  

i erisin e i       s t ar na e ler.  

 

4.1.1.9. “gncasgnsmatsum” 

 

Matris ( n    atrix) t p a a i  e  erin en s nra     an   r        ’ a  atris 

t p a a i e ta sa   ( n   inte er) t p a a aras n a i a e   ara   er an i  ir 

 ar      n a a ta  r     ne en e,  atris t p a a i  e ini a  rt e e i  e  

a  na   ar a a         er  ir  e i  enin  atris    p    a    n  ta ip 

et e te ir        n si  n     an t p a   atrisini e er i erisin e se    i  

 e er var ise se    i   atris   ara  se    i   e er er  aritas na e  er  

 atris i lemlerinde  er  ir e e an a r  a r  e e a  n   t r     e e an ar n 

se    i  ve a sa it  e er    a   r   ar  ince enip s n    atrisinin 

e e an ar n n   r   na  arar veri  i tir    

 

4.1.1.10. “gncasgnsmatsub” 

 

 atris    ar a i  e  erin en s nra     an   r    p a a i e  en er  e i  e 

   ar an n  a a  rt e i  esi  ere ir       n si  n     an s n    atrisini e er 

i erisin e se    i   e er var ise se    i   atris   ara  se    i   e er er 

 aritas na e  er  

 

4.1.1.11. “gncasgnsmatmul” 

 

 atris  arpma i  e  erin en s nra     an   r    p a a i e  en er  e i  e 

 arp an n  a a  rt e i  esi  ere ir       n si  n     an s n    atrisini e er 

i erisin e se    i   e er var ise se    i   atris   ara  se    i   e er er 

 aritas na e  er  
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Bu 11   n si  n n  aricin e, i   en ir e ( n   initiati n) i  e  eri i in “ nca  ” 

fonksiyon  sa ece  ir  ere pr  ra  n  a  n a     an   r       n si  n “state” 

veri  ap s n      t r r ve     ap  i erisin e i i  i i  arita ara Java’ an  e en 

 ir i erin se    i  ve sa it  e er erini a tar r    r ca  e it i veri  ap  ar n n 

ilklendirmesi de burada  ap   r   

      i a e erinin s nras n a  er a an t   i a e er       ar n sa  ve s   sa it 

 e er erini (in   c ncrete) “state”  ap s  i erisine a tar r      ece       ar n 

       s ras n a      e e ece   ir   r   (p  in    en  e  er, a t   t p ane 

 a r  ar  v  ) i e  ar   a       n a sa it  e er er     an  a i ece tir    r ca       

i a e erin s nras n a  er a an   n si  n ar n  epsin e       ara veri en  ir 

n  ara  a    r     n  ara “state”  ap s na a tar   r      ece t         ar n  ir 

 i  i  n  aras     r ve bu numara ile takip edilir. 

 

4.2. İşletilme 

 

         e Java   erin en   ar a               n n nas    a r       ve     

  s t ar n n nas   t p an p i  enere   eni  ir i erin     t r       a tar  aca t r  

      Java   erin en  at a  n ine   t p anesi sa esin e,   ar an    

           n   a r  a i  e te ve    t    ara  Java’ a   nen “state”  ap s  

i erisin e i       s t ar ,       s t ar n n  i  i  n  ara ar ,   s t ar n n sa  ve s   

tara  ar n a i sa it  e er er,  e i  en ere ait se    i  ve sa it  e er er 

ince ene i  e te ir    s t ar n  i  i  n  ara ar n an  a a  nce  e i ip 

 e i  e i i ve  e i  i se          ara         s     ara      e i  i i  ir  arita 

( n    ap)   erin en  e ir enir   e ir enen   r  a   re ve en  erin- en  nce 

( ng. depth- irst)   nte i i e  a a  nce     s    a  n a     ir       se i ere  

    s    a  n r ve  eni     an   s t    esi   s t     c  e   n eri ir     i  e  

s ras n a  ir en  a  a a t       i eren (    ve OR       ar )       ar te  te  e e 

a  n a   ve s n   ar  ir e tiri  e i ir       ’ a   s t     c    ara  C  c  

   ver [53]     an     t r   a     r   ar a   s t     c    s t    esine ait  ir 

         a a        r   a  a a  nce     s    a  n a     i er   s t ar n 

    s    a  n r   ine           na a sa   s t ar n i i i     inas  n ar  

a  nara            nana  a ar    i  e e  eva  e i ir    er p  in    ir 

 en  e  ve a a t   t p ane ere ait  ir  a r  ne eni  e           na    rsa    
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  r   a “state” i erisin en   s t ar n sa  ve s   sa it  e er eri  e er en iri ere  

yeni girdiler belir enir   e ir enen  eni  ir i er e   ar an                te rar 

 a r   r     i  e   e ir enen  a   apsa a ( n    ranc  c vera e)  ran na 

  a   ana  a ar  eva  e i ir   

 

4.3. Yöntemin Kısıtları 

 

 ra     an a       ’ a  atris, ve t r ve ta sa   ata a ar n , 

indeks e e erini ve    veri  ap  ar    erine  ap  an  asit  ate ati se  i  e  eri 

tan   a a i  e te ir       ,           c    ara  C  c     ver’  

    an a ta  r     ne en e C  c     ver’ n    e e i i strin   ap  ar n     a  

olarak DSEMA  a       e e e e te ir    r ca “i ”, “e sei ”, “e se”, “  r” ve 

“w i e”       ar n     e i  e te ir       ’n n              n e tan     

t   ata a ve a       ar  ir irin en  a   s   a r    n si  n ar a 

      e te ir     ne en e e  enece   ir i  ev  i er   n si  n ar an  a   s   

olara     a ca e  ene i ir        ’a   e    n si  n ar n nas        ece ine, 

  n si  n ar n ne  a ar s       an       ve pr  ra  n i erisin e i     ar  ne 

 a ar et i e i i      n ne a  nara   arar veri ece tir  Ç     e e i  e i i in i i 

yol takip edilebilir.         C nc  ic    et e sa esin e   e    n si  n n i erisine 

 iri  e en,  ir  nce i i  eti  e e t t  an sa it  e erin atan as   r     sa e e 

  e    n si  na  iri  e en      n si  n n             a ait i i    a  a 

 iri e i  e te ir     i  ev      e e ece   a ar  ar a          s t ar n a ve a t 

  t p ane ere ait  a r  ar a  a      anaca t r    inci     ise   n si  n  

      e ece    e   ir   n si  n n  a    as   r   a a  nce  e irti  i i  i i 

     ’n n esne   ap s  sa esin e   e    n si  n ar    a ca araca 

eklenebilmektedir.  
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5. YÖNTEMİN SINANMASI 

 

         e      ’n n    r     n  ve et i i i ini  rta a     a  a  na  ap  an 

va a  a    as  (in   case st   ) s n  maktad r     va a  a    as n a  in [54] 

tara  n an  neri en        ve       va a tasar    ( ng. embedded and multiple 

case  esi n)  ir re  er   ara  a  n   t r  

 

5.1. Araştırma Yöntemi 

 

5.1.1. Araştırma Soruları 

 
     ’n n    r     n  ve et i i i ini  rta a    a i  e  a  na a a   a i 

ara t r a s r  ar  (  ) tan   an   t r: 

o   1:           an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne      e 

   r  s n   ver e te ir? 

o   2:           an  ara   ap  an test verisi  reti  s reci ne      e 

etkilidir? 

 

5.1.2. Araştırma Süreci 

 

 ra t r a s reci Şe i  5.1.’deki a     i a ra   ile veri  i tir   ra t r a 

s recinin  a  n a, ara t r a s r  ar n   an t a a  i in  ene se    nte  

se i  i tir   a a s nra,      nte  erin  an i  rne  pr  ra  ar i e 

 er e  enece i  e ir en i tir   est ara  ar n n    r  an as  i in   asi   ir 

pr  ra    ara      an  an    en s n   an  r a pr  ra   [55], en       - en 

      tespiti i e    en s n   an  r a pr  ra   (Şe i  5.2) ve basit matris 

pr  ra   (Şe i  5 6)  est   i en  a      ( ng. Software Under Test – SUT) 

  ara  se i  i tir    1'e cevap vere i  e  i in, test veri eri  U ' ar an 

PathCrawler [56] ve       ara  ar   a  reti  i  ve  reti en test veri eri 



23 
 

 ar   a t r     t r. Pat Craw er       nte i i e test verisi  reti i  apan  ir 

ara t r   rac n s n   rap r ar n a  er  ir  a  n p  iti  ve ne ati    n  i in 

 reti en test verisi ve test veri erin  a   apsa a  ran  s n   a ta  r       r   

Pat Craw er’in  retti i test veri erin      ’n n  retti i test veri eri i e 

 ar   a t r   as n     a  a t r a ta  r   U ' ar n C ve        versi  n ar     

i  e  i in     an     t r   S2' e  an t ver e  i in, test veri eri rastgele ve 

      arac   a  U ' ar   erin en  reti  i  ve s n   ar  ar   a t r     t r. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deney Yönteminin Seçimi 

Örnek SUT’ların Seçimi 

Doğruluğun Değerlendirilmesi Etkililiğin Değerlendirilmesi 

 

 PathCrawler ile SUT üzerinden test verisi 

üretimi 

 DSEMA ile SUT üzerinden test verisi üretimi 

MATLAB’da iki yöntem uygulanır 

 Rastgele Test Verisi Üretimi 

 DSEMA ile Test verisi Üretimi 
 

 

Her bir dal için test verisi üretiminin DSEMA 

tarafından doğru olarak yapıldığını doğrula  

 

Test verilerinin dal kapsama yüzdesi / yineleme 

grafiği sunularak DSEMA’nın rastgele yöntemden 

daha etkili olduğunu doğrula 

 

Sonuçları bir bütün olarak değerlendir 

Şe i  5.1  ra t r a   reci 
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5.2. Vaka Çalışması Sonuçları 

 

5.2.1. AS 1 “DSEMA kullanılarak yapılan test verisi üretim süreci ne 

ölçüde doğru sonuç vermektedir?” 

 

         e, i i  rne  pr  ra   U    ara  se i  i tir      U ’ ar   erin en 

      ve Pat Craw er ara  ar  tara  n an test verisi  reti i  ap      ve 

s n   ar  ar   a t r     t r   

 

 

Şe i  5.2 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   

 

Ü  en s n   an  r a, test verisi  reti in e re erans   ara      an  an  rne   ir 

pr  ra   r [55]        ve Pat Craw er, test veri eri  reti i i in    en 

s n   an  r a pr  ra   i e  a   t r     t r     a    ara       ,    en 

s n   an  r a pr  ra  n n        versiyonunu, PathCrawler ise C 

versi  n n  i  e i tir  
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Çi e  e 5.1 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   i in Üreti en  est Veri eri 

Dallanma 

Noktalarının 

Satır Numarası 

Olumlu/ 

Olumsuz 

DSEMA 

(a,b,c) 

PathCrawler (a,b,c) 

3 + (-10,-10,1) (-8,-9,7) 

- (1,3,2) (7,10,7) 

7 + (1,3,2) (2,2,8) 

- (1,1,1) (7,10,7) 

11 + (1,1,1) (7,7,10) 

- (2,4,3) (7,10,7) 

14 + (1,1,1) (7,10,7) 

- (2,2,1) (7,7,10) 

17 + (1,1,1) (6,6,6) 

- (2,2,1) (7,10,7) 

20 + (1,1,1) (6,6,6) 

- (2,2,1) (7,10,7) 

 

Ü  en s n   an  r a pr  ra  n n        versi  n  Şe i  5 2' e veri  i tir  

Pr  ra  a 6  a  an a n  tas  ( n    ranc  p int) var  r     n  ta ar 3, 7, 11, 

14, 17 ve 20 n  ara   sat r ar a  r  Pat Craw er ve       tara  n an  er  ir 

n  tan n p  iti  ve ne ati   a  ar n   ir e  i in     t r  an test veri eri  a    5-

1' e veri  i tir  Ü   ir i (a,  , c ) [-10,10] ara    n a ta sa     ara  se i  i tir  
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Şe i  5.3  n       ve  n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 

Pr  ra    

 

  inci  U  en       - en        e er tespiti i e    en s n   an  r a 

pr  ra    r     pr  ra ,     ir i en     aca     enin s n   an  r   as n n  an  

s ra,     e er erin en        ve en       n     a i  e te ir       rne e 

 en er  e i  e      , pr  ra  n        versi  n n a ve Pat Craw er 

pr  ra  n C versi  n    erin e test veri eri     t r   t r  Gir i  e er eri [-

10,10] ara    n a ta sa     ara  se i  i tir    n   ar  a    5-2' e veri  i tir  

     'n n Pat Craw er  i i 10  a  an a n  tas n a ne ati  ve p  iti   a  ar 

i in test veri eri     t r       r   e te ir      ece,  er i i pr  ra   a en 
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      - en        e er tespiti i e    en s n   an  r a pr  ra   i in %100 dal 

kapsama ( n    ranc  c vera e)  ran na   a a i  e te ir. 

 

Çi e  e 5.2  n      - n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 

Pr  ra   i in Üreti en  est Veri eri 

Dallanma 

Noktalarının 

Satır Numarası 

Olumlu/ 

Olumsuz DSEMA (a,b,c) PathCrawler (a,b,c) 

2 + (1,1,-10) (4,-10,-2) 

- (1,3,2) (-10,5,-2) 

4 + (1,3,2) (-10,5,-2) 

- (1,1,2) (-8,2,7) 

9 + (1,3,2) (-10,5,-2) 

- (-9,-8,-10) (4,-10,-2) 

11 + (1,-10,1) (4,-10,-2) 

- (-9,-8,-10) (4,9,-2) 

17 + (-10,1,-10) (-10,5,-2) 

- (1,3,2) (7,10,7) 

21 + (1,3,2) (2,2,8) 

- (2,3,2) (7,10,7) 

25 + (1,1,1) (7,7,2) 

- (2,3,2) (2,3,2) 

28 + (2,3,2) (2,3,2) 

- (2,4,3) (7,7,10) 

31 + (1,1,1) (3,3,3) 

- (2,3,2) (2,3,2) 

34 + (1,1,1) (3,3,3) 

- (2,2,1) (7,7,10) 

 

 

 

 



28 
 

5.2.2. AR 2 “DSEMA kullanılarak yapılan test verisi üretim süreci ne 

ölçüde etkilidir?” 

 

         e,      'n n et i i i ini   ster e  a ac   a     ar     U  i in, 

      ve rast e e   nte  tara  n an     t r  an test veri eri  ar   a t r     t r  

 

     U , Şe i  5 2' e veri en    en s n   an  r a pr  ra    r  Ü  en 

s n   an  r a  a      n n  ir i eri rast e e   nte  e ve       i e  reti  i tir  

Girdiler, [-10, 10] ara    n a ta sa     ara  se i  i tir  Rast e e  reti  e test 

veri eri 1000  e   reti ir ve     ene e erin  a   apsa a     esi ( n   branch 

coverage percentage)  e er erinin  rta a as  a  n r        i e rast e e 

  nte  e  reti  i  test veri erinine ait  a   apsa a     esi / yineleme  ra i i 

Şe i  5 4' e veri  i tir       , 5  ine e e e %100  a   apsa ay  sa  a aca  

test veri eri  ret i tir  Rast e e  reti en test verileri, 6141 yinelemede %100 dal 

kapsamaya   a a i  i tir. 

 

 

Şe i  5.4 Ü  en   n   an  r a Pr  ra   i in  a   apsa a     esi    ine e e 

Gra i i 

 

  inci  U  olarak Şe i  5 3’ e veri en en       - en        e er tespiti i e 

   en s n   an  r a pr  ra       an     t r       rne e  en er  e i  e     rne  

i in  e       ve rast e e   nte  e test verisi  reti i  ap     t r  Ü   ir i, [-

10,10] aras n an ta sa    e eri   ara  se i  i tir  Üreti en test veri erinin dal 
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 apsa a     esi    ine e e  ra i i Şe i  5 5’ e veri  i tir        10 

 ine e e e %100  a   apsa a  ran na   a    t r  Rast e e   nte  ise 6759 

 ine e e e        e e   a a i  i tir   

 

 

Şe i  5.5  n      -  n        e er  espiti i e Ü  en   n   an  r a 

Pr  ra  n n  a   apsa a     esi    ine e e Gra i i 

 

Ü  nc   U  pr  ra   Şe i  5 6’ a veri  i tir  G r  e i ece i   ere    pr  ra  

 atris  ap  ar  ve i  i e ( n   neste )       ar i er e te ir        ve rast e e 

  nte in  retti i test veri eri [-10,10] aras n a ta sa    e er er a a i  e te ir  

Şe i  5 7’ e  reti en test veri erinin  a   apsa a     esi    ine e e  ra i i 

  steri  i tir  Rast e e   nte  e test verisi  reti i 1000  e a  ap  ara , 1000 

denemedeki da   apsa a     e erinin  rta a as  a  n   t r        7 

 ine e e e %100  a   apsa a  ran na   a  r en rast e e   nte , bu orana 

4424  ine e e e   a a i  i tir     
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Şe i  5.6  rne   atris Pr  ra   

 

 

Şe i  5.7  rne   atris Pr  ra  n n  a   apsa a     esi    ine e e Gra i i 
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5.3. Sonuçların Değerlendirilmesi 

 

5.3.1. AS 1 “DSEMA kullanılarak yapılan test verisi üretim süreci ne 

ölçüde doğru sonuç vermektedir?” 

 

MATLAB programlama  i in e re erans a  na i ece   a  a  ir     test verisi 

 reti  arac      n a a ta  r. Bu nedenle DSEMA i e e  e e i en s n   ar, C 

pr  ra  a a  i in e       nte i  e test verisi  reti i  apan Pat Craw er 

arac  i e e  e e i en s n   ar a  ar   a t r     t r   a    5-1 ve Tablo 5-2'den 

  r  e i ece i  i i,       t    a  n  ta ar n a p  iti  ve ne ati        ar 

sa  a a  i in Pat Craw er'a  en er  a  ara  ire i ece  test veri eri  ret i tir  

     r  ,  er i i arac n  a  rne  pr  ra  ar i in %100  a   apsa a sa  a     

an a  na  e  e te ir  

 

5.3.2. AS 2 “DSEMA kullanılarak yapılan test verisi üretim süreci ne 

ölçüde etkilidir?” 

 

 rac n et i ili ini   ster e  i in, test veri eri rast e e ve       i e  reti  i tir. 

Üreti en test veri eri  a   apsa a     esi    ine e e   arak grafiklerle 

  steri  i tir       , 5 test verisi i e %100  a   apsa a  ran na   a  r en 

rast e e test verisi  reti i, i    U  i in %100  a   apsa a  ran n  6141 test 

verisi i e sa  a a i  i tir       r  ,       i e test veri erinin  reti  esinin, 

rast e e   nte  en %99 92  a a et i i       n    ster e te ir    r ca i inci 

n   ne i in      ,  ine e e  a    n an %99,85 daha etkili      t r. 

Ü  nc   U  et i ili   ran  ise %99,84't r         rne  ile elde edilen 

 e er er en   r  e i ece i  i i dal kapsama     esi    ine e e  a    n an 

DSEMA, rast e e test verisi  ret e   nte ine    as a en az %99,84 daha etkili 

     t r. 
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5.4.  eçerlilik Tehditleri 

 

    a    a a     an  an  a   apsa a  ran n n  esap an as ,  ap sa   e er i i  

( n   c nstr ct va i it ) i in  ir tehdit olarak kabul edilebilir. Dal kapsama, test 

 apsa  n   e er en ir e  i in  ene    ara      an  an  ir pr  ra   i e eni ir  

     ara ,          r      Pat Craw er i e   ntr   e i  i tir   

 

    a    a a, i   e er i i (in   interna  va i it ) sa  a a  i in     an  an t   

SUT'lar n  a na      ar  pa  a      t r  Pat Craw er arac   evri i i   ara  

 er ese a   t r  Rast e e test verisi     t r a   nte inin  eta  ar  ve t   

s n   ar pa  a      t r   ra t r a   r  ar na cevap veri ir en  a a       

 an t ar sa  a a  i in  ir en  a  a  U    erin e  ene  er  ap     t r    r ca 

rast e e   nte  e  a      r en  a a    r        er a a i  e  i in, deneyler 

1000  e  te rar an p s n   ar n  rta a as  a  n   t r  

 

     e er i i  a  s n an,     a    an n s n   ar n   ene  e tir e  i in  a a 

      ve  a a  ar a     rne  er   erin e  a      a    r    n n a  ir i te,    

 a    a a s n  an va a  a    a ar ,      'n n et ilili ini   ster e  i in  ir 

te e      t r   t r  

 

G veni ir i in sa  an as  i in  a    an n t    eta  ar  a    a  e irti  i tir  

 e rar ana i ir i  i in te  it te  i  e e i ece   ir  a t r,      'n n  a   a a    

   a as   r,   n   ticari pr  e er   r ten  ir siste     en is i i  ir etine   e  

 ir         ara   e i tiri  i tir. Bunun a  ir i te    te  e  neri en tasar   n ve 

 er e  e tir e  eta  ar n n,   n an s nra i  a    a ar a  a  a ara t r ac  ara 

 en er       er  ret e e i  a  ver esi  e  ene i ir  
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6. SONUÇ 

 

 a      ar         e  a      test s recinin  ne i art a ta  r   est erin       ve 

verimli bir  e i  e  ap   as ,  a      n  e e  pi asa a s r   e s resinin 

  sa t   as n  ve pr  e  a i et erinin a a t   as n  sa  ar  H     ve veri  i  ir test 

s reci i in  ne  i et en er en  iri    se   apsa a  ran na sa ip ve  a    

sa   a test verisi i e test erin  ap   as   r       e  i  ere sa ip test verisi  reti i 

i in  e it i test verisi  reti   et t ar  ara t r      ve       nte inin    

  e  i  ere sa ip test verisini  rete i ece i   r     t r  

 

    a    a  apsa  n a       nte i i e test verisi  reti i  apan  iterat r e i 

 a    a ar  ince e e  a a      ara   ir siste ati   iterat r tara as   ap     t r  

 iste ati   iterat r tara as n a 39  a a e   erin en 5 ara t r a s r s  

cevap anara      i e test verisi  reti i   n s n a  iterat r e i e i i  er 

 e ir en i tir     cevap ar   erin en    a      ara   ir  avra sa     e  

    t r     t r      a    a a  avra sa     e  te e  a  nara  MATLAB 

 a na         erin e       nte ini     anara  otomatik olarak test verisi 

 retimi yapan       arac  tasar an    ve  er e  e tiril i tir.  

 

      arac  te e    ara    ar a a ve i  eti  e    a    ere i i ana       en 

     r  U ar a a ( n   instr  entati n)       n e  U ’ n         a na  

     i erisine  ina i  i  eti  e s ras n a  an i yollardan  e i  i inin 

an a    as  i in   n si  n ar e  enir     eti  e       n e ise   ar an        

   t r  ara   e i en       ara ait       seti    ar   r        setin en  ir       

se i ere  tersi a  n r ve  eni       seti       r      ece  eni  ir i er e 

  ar an        te rar    t r   r ve  er se erin e  ar     ir  a    erin en  e i ir  

     n    e ir enen  ir test  riteri sa  anana  a ar  eva  e er  

  

Ot  ati    ara   ap  an test verisi  reti i sa esin e  a      test s recinin 

s resinin azal as  ve et i i i inin art as   e  en e te ir.  ap  an va a 
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 a    as   â i in e i  ene  er e arac n    r   a   t    a     a na   ir     

arac    an Pat Craw er i e  ar   a t r  ara    vence e i  i tir    r ca rast e e 

test verisi  reti i ve       i e  ap  an test verisi  reti i  ar   a t r      n a, 

     ’n n %99,84  ran n a  a a a  sa   a test verisi i e a n   apsa a 

 ran n  sa  a      rne   U ’ ar   erin e  an t an   t r   

 

Ge ece   a    a ar a      ’ a  eni   e  i  erin e  en esi p an an a ta  r  

Bu iyile tir e er en  iri,  ar    test  riter erine   ne i  test verisi  reti inin 

 ap   as   r.      ’n n     an  a i ir i ini ve   rse  e tiri  esini art r a  

a a     ir     an c  ara     e  en esi ve    ara      erin e  e i en     ar n 

a a   ap s  i e   steri  esi  e i i e tirilecek hususlar aras n a  r    r ca 

     ’n n esne   ap s  sa esin e ara ta  en   tan   an a    i a e er 

i ti a           n a    a ca e  ene i ece ,     a      ’n n 

 en in e  esine  ar   c    aca t r   
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EKLER 

EK 1 – Örnek Kod 

 Orijinal kod 

function []=denemeoriginal(a,b) 
c=12; 
d=0; 
a=a+c; 
if (a>5) 
    d=2*a+3; 
    disp('ilki'); 
elseif (b<8)  
    disp('iki'); 
end 
if (a<13)  
    disp('üç') 
    if(d>4) 
        a=b; 
    end 
end 
while(a<2) 
    a=a+10;  
end 
for i=1:b 
    disp(a); 
end 
end 

 

 Uyarlanmış kod 

function [state]=deneme(a,b) 
%% İlklendirme işlemleri 
dummyvar ={a,b}; 
dummyvarn = {'a','b'}; 
dummy=java_array('java.lang.String',100); %#ok<NASGU> 
[state]=gncall(2,dummyvar,dummyvarn); 
%% 
%%State her assignmentin ve decisiondan sonra güncelleniyor 
c=12; 
[state]=gncasgnc(state,c,'c'); %% constant bir değerin güncellenmesi 
d=0; 
[state]=gncasgnc(state,d,'d'); 
a=a+c; 
[state]=gncasgns(state,a,'a','a + c');%% sembolik değerin 

güncellenmesi 
if (a>5) 
    [state]=gncif(state,'a > 5',a,5,4);%% if e girildiği durumda pc 

'nin state'e kaydedilmesi 
    %disp('ilki'); 
    d=2*a+3; 
    [state]=gncasgns(state,d,'d','2 * a + 3');%% yeni bir sembolik 

değer ekleme 
elseif (b<8) 
    cndns={'b < 8','a > 5'};ids={7,4};cncvls={b,8,a,5}; 

[state]=gncelseif(state,cndnc,cncvls,ids,2); %% elseifden sonra pc 

'nin eklenmesi 
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    %disp('iki'); 
end 
cndns ={'a > 5','b < 8'}; ids={4,7};cncvls={a,5,b,8}; 

[state]=gncnotif(state,cndns,cncvls,ids,2,1);%% if veya elseif'e 

girilmediyse girilecek fonksiyon, conditionların tersini pc'ye ekliyor 
if (a<13) 
    [state]=gncif(state,'a < 13',a,13,10); 
    %disp('üç'); 
    if(d > 4) 
        [state]=gncif(state,'d > 4',d,4,12); 
        a=b; 
        [state]=gncasgns(state,a,'a','b'); 
    end 

cndns={'d > 4'};ids={12};cncvls={d,4};[state]=gncnotif(state,cndns, 

cncvls,ids,1,2); 
end 
dummy={'a < 13'};ids={10}; cncvls={a,13};[state]=gncnotif(state,cndns, 

cncvls,ids,1,1); 

 
while(a<2) 
    [state]=gncwhile(state,'a < 2',a,2,1,16);%% while e girildiği 

durumda pc 'nin state'e kaydedilmesi 
    a=a+10; 
    [state]=gncasgns(state,a,'a','a + 10'); 
end 
cndns={'a < 2'};ids={16};cncvls={a,2}; 

[state]=gncnotif(state,cndns,cncvls,ids,1,1); 
for i=1:b 
    [state]=gncfor(state,'b >= 1',b,1,1,19);%% for e girildiği durumda 

pc 'nin state'e kaydedilmesi 
    %disp('1'); 
end 
dummy={'b >= 1'}; ids={19};cncvls={b,1}; 

[state]=gncnotif(state,cndns,cncvls,ids,1,1); 
end 
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EK 2 - Tezden Türetilmiş Bildiriler 

   te   a    as   apsa  n a  ap        an siste ati   iterat re tara as , “  R 

 n  est  ata Generati n      na ic       ic  xec ti n” a   a t n a U    

2019’a  a    e i ere  s n     t r   
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