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Giintimiiz yazilim projelerinde test sathasi, bir yazilim
projesindeki tiim gayretin (efor) %350’sini olusturmasi
bakimindan son derece Onemlidir. Test eforunu
azaltmak ve test siirecini yonlendirebilmek de bir o
kadar 6nem tasir. Ancak bu siireci desteklemek igin
bilgisayar ~ destekli ~ tahmin  araglarmm,  proje
yoneticilerinin  hizmetine sunulmas1 gerekmektedir.
Ac¢ik kaynak kodlu olarak gelistirilmis olan ve
kullanicilara SciDesktop bulut hesaplama platformu
vasitasiyla sunulan Prest bu problemin ¢dzmekle birlikte
bes dilde yazilim Olgiitii toplayabilen, ¢agri grafigi
tireten ve Ogrenme tabanli analiz gergeklestirebilen, bu
anlamda tek olma 6zelligi tasiyan bir aractir.

1. Giris

Karmagik yazilim siire¢ ve iiriinlerinin anlagilmasi ve
yonlendirilebilmesi i¢in yazilim ile alakal dl¢iimlemeler
yapabilmek son derece faydali ve gereklidir. Bu
anlamda yazilm siire¢ ve {rilinlerini daha iyi
anlayabilmek i¢in, yazilim 6l¢iitlerinin kullanimi da giin
be giin daha da 6nem kazanmaktadir[1]. Yazilimda
Olglimleme yapabilmek, yazilim kalitesini
belirleyebilmek i¢in de son derece gerekli bir cabadir
[3], ¢linkii yazilimda iiriin asamasina gecisine kadar
bulunamayan hatalar, yazilimin kalitesi {izerinde de son
derece belirleyici etkilere sahipler. Bu durumda
yazilimda g¢esitli etmenler {izerine Ongoriilerde
bulunarak (hata tahmini, efor/ maliyet tahmini) yazilim
kalitesini arttiracak tahmin edici araglar igin yapilan
caligmalara hiz vermistir.

Yazilimin kalitesini arttiracak, yazilimla ilgili tahminler
yapabilecek modeller ve araglar iizerine yazinda 6nemli
sayida c¢aligmalar bulunmaktadir [4,5,6,7,8,9]. Bu
galigmalarm teorik taraflarmm otesinde, pratik manada
da ¢ok 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Tahmin edici
model ve araglarmm kullanimi, endiistride calisan
kimselere, riskli ve muglak donemlerde daha sagduyulu
ve ampirik verilere dayanan kararlar alabilmelerinde
onemli faydalar saglayabilir. Ancak tiim bu modeller,
yazilimdan toplanmasi gereken verilere gereksinim
duyarlar ve gerekli verinin toplanmasi igin uygulanmasi
lazim gelen dlgiimleme projelerinin endiistri ortaminda
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hayata gecirilebilmesi hi¢ de kolay bir girisim degildir.
Son derece zahmetli bir siire¢ olan yazilim dzellikleriyle
ilgili veri toplamanin kolaylastirilabilmesi ve pratik,
siireglere entegre olmus bir hal alabilmesi icin de
bilgisayar destekli araglarm kullanimi azami 6lgiide
gereklidir. Bilgisayar destekli araglar, sadece endiistride
degil, akademide calisan kimseler i¢in de artik son
derece dnemli ve bir o kadar da gerekli bir hal almigtir
[4,5,6,7,8,9]. Ancak giiniimiizde yazilim gelistirilen
platformlarin karmasiklig1 artmis ve pek ¢ok platformun
ve bir o kadar da programlama dilinin bir arada
bulunmasmi ve birbirleriyle entegre bir bicimde
calismasint zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle
herhangi bir ortamda kullanilmasi 6ngériilen bir yazilim
Olcimleme ve analiz aracinin ¢ok cesitli platform ve
dilleri destekler nitelikte olmasi gerekmektedir.

Su anda kullanicilara gerek ticari olarak [10,11,12]
gerekse acgik kaynak kodlu olarak [13,14,15,16,17]
sunulan pek cok yazilim olgiimleme ve analiz araci
bulunmaktadir. Ticari olarak sunulan araglar her ne
kadar oOl¢limleyebildikleri metrikler ve ara yiizleri
acisindan gelismis olsalar da her zaman masraflar
kolaylikla  karsilanabilecek kadar uygun fiyath
olmayabilirler. Ote yandan, parali 6lgiim ve analiz
araclarinin ¢ikti formatlar1 birbirinden oldukga farklidir
ve elde var olan araglarla bu farkli ¢ikt1 formatlarmi
uyumlu hale getirmekse ciddi bir efor gerektirir. Bu
durumda alternatif olarak diisiiniilebilecek olan agik
kaynak kodlu araglar ise, kaynak koda miidahale edip
cikt1 formatini ve sunduklar1 hizmetleri
diizenleyebilseniz bile, pek c¢ok bakimdan yetersiz
kalmaktadirlar. Ornegin bizim ¢alismalarimiz esnasinda
inceledigimiz acik kaynak kodlu pek ¢ok yazilimin
ortak sorunlar1: Sadece sinirli sayida programlama dilini
desteklemeleri, 6grenen bir analiz yeteneginden yoksun
olmalar1 ve c¢ikti formatlarinin son derece yetersiz
olmasrydi.

Bu bildiride, daha 6nce bahsettigimiz tim bu sorunlari
yanitlamayr basaran, ag¢ik kaynak kodlu olarak
gelistirmis ve yazina kazandirmis oldugumuz 6grenme
tabanli analiz yapabilen, yazilhm ol¢iimleme ve hata
tahmin araci Prest’in [14,18], yeni bir ara¢ olarak dahil
edildigi bulut hesaplama (Cloud Computing) ortaminda
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sunulan versiyonunu tanitryor olacagiz. Bulut hesaplama
olarak Tiirkceye ¢evirebilecegimiz ydntem, esasinda
alisilagelmis yerlesik bilgisayar kavramini kokten
degistirmeyi amaglayan yeni bir hesaplama mantigidir.
Bulut hesaplama sistemleri temel olarak ihtiya¢ duyulan
biiyilk miktarlardaki verinin ve hesaplama giicliniin
yerel bilgisayarlar yerine uzaktaki pek ¢ok bilgisayarda
tutulmasi esasina dayaniyor. Su anda mevcut olan
sistemlerin [23,24,25,26,27] hemen hepsi ortak olarak

veri ve hesaplama kaynaklarmm istek {izerine
kullaniciya verilmesi ve isi bitince kullanicidan alinmasi
mantigiyla  calismaktadir[2]. Pek ¢ok alanda
(telekomiinikasyon,  bankacilik,  saghk,  gomiili

sistemler) calisan endiistri ortaklarimizla yaptigimiz
ortak projeler esnasinda gereksinimi ortaya g¢ikan ve
gelistirildikten sonra tim gereksinimlerimizi
karsilayabilen Prest’in, bulut yazilim ortaminda caligan
versiyonunu  gelistirerek, hem akademide hem de
endiistride ¢ok daha genis kullanict kitlelerine Prest’i
sunabilmeyi, kullanicilarin Prest’e kullanimi basit bir
bulut hesaplama sistemi (SciDesktop) ile ulasabilmesini,
SciDesktop [19] sayesinde olusturulacak kullanic
gruplar1 ile Prest’in ¢iktilarindan olusan degerli veri
kaynaklarim1 depolamayr ve bu veriyi kullanici
gruplarinin ortak hizmetine sunarak ampirik bilimsel
caligmalarin tekrarlanabilirligine katkida bulunmayi
amagcliyoruz.

2. Bulut Hesaplama ve Sci-Desktop

2.1. Bulut Hesaplama Nedir?

Bulut hesaplama, ilk anda sadece yazilimla ilgili bir
kavram gibi anlagilsa da gergekte bulut hesaplama, hem
kullanicilara internet iizerinden sunulan servisleri hem
de bu servisleri saglayan merkezlerdeki donanim ve alt
yapilart kapsar [20]. Bulut hesaplamanin servis olarak
sunulan kismi, aslinda uzun zamandir Servis Olarak
Yazilim (Software as a Service (SaaS)) ismiyle
kullanilmakta, servis saglayicisi tarafinda bulunan
yazilim ve donanmmlarm tamami ise SaaS ile birlikte
bulut hesaplamay1 olusturmaktadir [20]. Gene de bulut
hesaplamanin tam olarak iizerinde anlasilmis ve net
olarak belirlenmis bir tanmmi bulunmamaktadir [22].
Bulut hesaplama hem genel hem de ticari olarak
kullanicilara sunulabilmektedir. Genel olarak sunulan
bulut hesaplama o6rnekleri, genelde kullanacagin-kadar-
dde mantigryla calismakta ve kullanilmak istenen miktar
iizerinden hesaplanan bir {icret, servis saglayicisina
o0denmektedir. Gilintimiizde bunun ornekleri arasinda
AmazonWeb Services [23], Google AppEngine [24],
Heroku [25], Mosso [26] ve Microsoft Azure [27]
verilebilir. Diger yandan, ticari olarak nitelendirilen
bulut yazilim 6rnekleri, sirketlerin kendi iglerindeki veri
merkezlerini ve yazilimlar1 kullandigi ve topluma
acilmayan tipteki ornekleri icermektedir.
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SaaS’nin sagladigi faydalar uzun zamandan beri
bilinmekle birlikte, bulut hesaplamanin bunlara ilaveten
getirdigi avantajlari ise 6zetle su sekilde siralayabiliriz:

1) Veri kaynaklarinin bulut yazilim saglayicist
tarafindan  sunulmast  nedeniyle, bulut yazilim
kullanicisinin, &nceden veri kaynaklariyla ilgili

planlama yapmasinin ortadan kaldirilmis olmasi.

2) Donanimla ilgili baglayict s6zlesmelerin ortadan
kaldirmis olmasi. Bu sayede kiiciik igletmeler, donanim
kaynaklarini ihtiya¢ duydukea arttirabilir.

3) Yazilim kaynaklarinin kisa donemler igin alinmasi ve
kullanilmasi. Bu sayede hem veri depolama kaynaklari
hem de hesaplama kaynaklar1 gereksiz mesgul
edilmemesi [21].

2.2. Sci-Desktop Bulut Hesaplama Platformu

SciDesktop yazilim gelistiricilere, gelistirdikleri araglar
internet iizerinden takip edebilme, degistirme ve son
kullanicilara ulastirabilme olanagt sunan bir bulut
yazilim platformudur [19]. SciDesktop Java tabanli
gelistirilmis  olup, kullanicilara internet {izerinden
hesaplama ve depolama kaynaklar1 sunmaktadir.
SciDesktop Java tabanli olmasi sebebiyle, Java sanal
islemcisinin oldugu tiim sistemlerde sistem bagimsiz
olarak calisabilmektedir. Bu sayede SciDesktop, bilisim
toplumu ¢agma dogru ilerledigimiz bu giinlerde, gruplar
ve bireyler arasi etkilesimi destekleyerek, gerek bilimsel
gerekse endiistri merkezli gruplarin islerini 6nemli
Olciide kolaylastrmayr ve bu gruplar arasi ortak
calismalar1 hizlandirarak siirdiiriilebilir bir ekonomik
katki saglamay1 da amaglamaktadir.

3. Prest

Prest Olgiit toplama ve analiz araci, akademik
calismalarimiz ve endiistriyel isbirliklerimiz esnasinda,
gerek acik kaynak kodlu gerekse ticari 6lgiit toplama ve
analiz araglarinin yetersiz kaldigi; birden cok dilde
gelistirilmis yazilim projelerinden 6lgiit toplama, ¢agri
grafikleri ¢ikarma ve analiz yapabilme gibi islevleri
yerine getirmek lizere son ii¢ yildir gelistirilmektedir.
Amacimiz yazilimda Olglimleme ve hata tahmin
calismalarinda bulunurken, tiim gereksinimleri tek
bagina karsilayacak bir ara¢ sunabilmektir. Bu anlamda,
hepsi-bir-arada bir ara¢ olarak tasarlanan Prest’in
sundugu ozellikler su sekilde listelenebilir:

Farkli  programlama dillerinden kod odlciitleri
ctkarabilme: Daha oOnceki calismalarda gelistirilmis
oOl¢iit toplama ve analiz araglari, ayn1 anda birden ¢ok
dilde gelistirilmis yazilim modiiliinden (dosya/ metot/
smif) O6l¢iit ¢ikaramamaktadir. Ancak her bir modiil,
programlama dillerine gore ayristirilip tek tek olgiit
aracmna verildigi takdirde biitiin dlgiitler ¢ikarilmaktadir.
Bunlarm aksine, Prest, C, C++, Java, JSP ve PS/SQL
programlama dilerinde gelistirilmis bir projeyi kendi
basina bilesenlerine ayirip analiz edebilmektedir.
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Sekil 1. Ornek Bir Test Prbjesi Clktllaﬁ ve Prest Kullanict Araylizii

Ciktilarin kaydedilmesi: Prest’in olgiit ve cagr1 grafigi
¢iktilarim1 kullanici ara yiizli, *.xml, *.csv, *xIs ve
*arff dosya formatlar1 vasitasiyla  kullaniciya
sunabilmektedir. Bu sayede, ayr1 bir veri madenciligi ve
analiz aracina da uyumlu ¢iktilar saglayabilmektedir.
Cagri Grafigi: Prest’in sundugu o6nemli 6zelliklerden
birisi de, destekledigi tiim programlama dilleri i¢in ¢agr1
grafigi Uretebilmesidir. Cagr1 grafigi, bir yazilim
kodundan ¢ikarilabilecek cagrilan-¢agiran modiiller
arasindaki iligkileri gostermektedir. Yazilimda bir
modill, sinif veya fonksiyon olabilir. Bu tip iliskileri
goriintilemek,  yazilimdaki  modiillerin  birbirine
bagimliligini 6lgmede ve hata tahmini modellerinin bilgi
icerigini arttirmada fayda saglamaktadir .

Olciitlerin esik degerlerini belirleyebilme: Prest’in
sundugu o6zelliklerden birisi de bazi kosullara dayanarak
¢ikarilmis  olan metrikler iizerinde renk kodu
uygulanabiliyor olmasidir. Baz1 Slgiitlerin belli degerleri
asmasi, yazilimda hatayr 6ngoriiyor olabilir ve Prest
kullanicinin tanimladigi esik degerlerine gore satirlari
yesil (hata olasihgi diisiik) ya da kirmizi renge (hata
olasiligi yiiksek) boyayarak kullaniciya kolay analiz
imkan1 saglamaktadir. Ayrica kullanicilar bazen eldeki
oOlgiitleri  belli bir kombinasyonda kullanarak yeni
Olgiitler tamimlamak ihtiyact da duyarlar. Prest de
kullaniciya ¢ikardigi 28 olgiitii kullanarak yeni 6lgiitler
tanimlama imkan1 sunmaktadir.

Hata tahmini: Veri analizi ve hata tahmini yapabilmesi
Prest’i diger tiim agik kaynak kodlu benzerlerinden
ayirmaktadir. Veri analiz ve hata tahmini 6zellikleri su
anda Naive Bayes (NB) ve Karar Agaclart (KA)
algoritmalar1  gibi  yapay zeka teknikleri ile
yapilabilmektedir. Hata tahmini yapilabilmesi igin,
gergek hatalar1 bulunmus ve bulunan hatalar
modiilleriyle eslenmis bir yazilim projesinin Prest’e
ogrenme kiimesi olarak verilmesi gerekmektedir. Bu
bilgiyi NB veya KA algoritmalariyla inceleyen Prest,
hatalar1 heniiz bulunmamis ve test edilmemis yeni bir
yazilim projesi ig¢in, hangi fonksiyonlarn hatal
olabilecegini tahmin ederek test siiresinde ve eforunda
onemli tasarruflar saglamaktadir. Bugiine kadar bu
ozelligi kullanarak endiistri ortaklarimizla yaptigimiz
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projelerde test eforunu %32’ye varan 6l¢iide azaltmayi
basardik.

4. Prest + SciDesktop: Bulutlarin Arasinda Bir
Aracg

Prest'in Scidesktop'a aktarimi gelistirme ekibimize ve
son kullanicilarimiza pek ¢ok fayda ve énemli kullanim

kolayliklar1 saglamustir. Asagidaki maddelerde bu
faydalar maddeler halinde incelenmistir:

i Preste  Ulasim Kolaylig:: Masaiistii
uygulamasi olarak Prest’in yeni kullanicilara
tanitilmas1  ve  caligtirilabilir  versiyonun
dagitimi konusunda sikintilar yagsanmaktaydi.

ii. Prest’in  son  ¢aligtirilabilir  versiyonu
SciDesktop ara yiiziinden yeni kullanicilar
tarafindan indirilebilmektedir. Boylece
Scidesktop iizerinde benzer yazilimlarla

ilgilenen kullanicilara ulagmak kolaylagmustir.

Uygulamayr Parcalar Halinde Indirebilme:
Prest, bulut hesaplama platformu SciDesktop’a
gecmeden oOnce, kullanicilara icinde tiim
bilesenleri barindiran bir masaiistii uygulamasi
olarak sunulmaktaydi. SciDesktop’a gegisle
birlikte, Prest’in sadece ihtiyag duyulan
kisimlarmin indirilmesi saglanmigtir. Boylece
dosya indirme siiresi kisaltilarak, distik
internet baglantisi olan yerlerde, bekleme
stiresinin azaltilmasi gerceklesmistir.
Kullanicilar gerek duymadiklar1 bilesenleri de
bilgisayarlarina indirmek zorunlulugundan
kurtulmuslardir.

Veri Paylagimi: Farkli kullanicilar Prest ile
aldiklar1 ~ Olglit  bilgilerini ~ SciDesktop'un
merkezi veri tabaninda tutabilmektedirler.
Ayn1 sirketten kullanicilar veya ayni arastirma
projesinden kisiler gruplar olusturarak bu
bilgiyi kolayca kendi aralarinda
paylasabilmektedir. Ticari gizliligi olan veriler
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olusturularak sadece belli
arasinda  paylasilabilmekte  boylece
giivenligi seviyesi istenilen
taginabilmektedir.

gruplar kisiler
veri

diizeye

\2 Siirim  Denetimi: ~ Gliniimiizde  masaiistii
uygulamalarm farkli stirtimlerini giincel tutmak
ve hata diizeltmelerini tiim oOnceye doniik
stiriimlere yansitabilmek yazilim gelistiricileri
icin 6nemli zaman kaybmna yol agmaktadir.
Prest’in bulut ortammda olmasi sayesinde
kullanicilarin daima son stirimii kullanmalar
saglanmigtir. Boylece Prest’te olusabilecek
hatalara daha kolay ¢6ziim bulunabilmektedir.

5. Sonuclar ve Gelecek Cahsmalar

Internet ve internet teknolojilerinin hizla gelistigi bir
ortamda, bulut hesaplama da giderek daha 6nemli ve
yaygin bir teknoloji sunmaktadir. Glinlimiiziin pek ¢ok
biiyiik teknoloji sirketi, 6rnegin Microsoft, Amazon,
Google, Yahoo, bu trendi farkedip bulut hesaplamaya
yatirimlar ~ yapmaktadirlar. SciDesktop, ar-ge
calismalarina bulut hesaplamanmn faydalarini sunmak
tizere gelistirilmis bir yazilim platformudur. Bu
platform sayesinde, akademide kullanilan araglarin
paylasimi, verilerin tek bir kaynakta toplanmasi ve
erisiminin kolaylastirilmasi saglanmistir. Bu ¢alismada,
yazilim miihendisliginin test siirecinde kullanilmak
tizere gelistirilmis bir 6l¢iit toplama ve analiz araci olan
Prest kisaca tamitilmis ve SciDesktop’a gecisinin
sagladigi faydalar siralanmugtir.  Prest-SciDesktop
birlesiminde beta asamasi tamamlanmis ve ilk
kullanicilardan ~ olumlu  geri-bildirimler alinmustir.
Amacimiz, SciDesktop sayesinde, Prest’in tiim yerli ve
yabanci endiistri ortaklarimiz tarafindan kolaylikla
kullanilmasmi saglamak ve uluslararasi platformlarda
Prest’in kullanimin1 daha da yayginlastirmaktir.

6. Tesekkiir

Bu c¢aliyma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu'nun (TUBITAK) EEEAGI108E014 kodlu destek
programu dahilinde desteklenmektedir.
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