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Ozet

Kalite giivencesi aktiviteleri, cogu durumda gelistirici ekip tarafindan sadece gelistirme
ortaminda gerceklestirilmektedir. Birgok sistem icin bu yaklasim, ¢esitli sorunlara neden
oldugundan kullaniciy1 da kalite giivencesi aktiviteleri icine alan araglar ve siiregler
gelistirilmektedir. Ancak; yapilan bu ¢aligmalar sadece belirli kosullar altinda ¢aligmakta ve
kalite giivence siirecinin etkin, Ol¢eklenebilir olmasini saglayacak olan denetim, isbirligi,
koordinasyon islemlerini igermemektedir. Bu nedenle; genel amagl kalite giivence siirecini
saglayacak olan bir yapinin kurulmasi, bu yapi iizerinde kalite giivence senaryolarinin
isletilmesi, ¢esitli araclarla bu yapimin desteklenmesi gerekmektedir. Agiklanan
gereksinimler neticesinde, Skoll projesi baslatilmistir. Bu c¢alismada; Skoll projesi
kapsaminda yapilan analizlerin 6zeti verilmeye calisilmig, Tiirkiye’deki arastirmacilarin bu
alandaki teknolojiler ve arastirma konularinda bilgilendirilmesi amaclanmistir. Bunun yani
sira, Skoll mimarisine 3. parti araclarin eklenmesi durumunda elde edilecek kazanimlar bu
calisma neticesinde ortaya konulmustur.

Abstract

Quality assurance activities are mainly performed by developer team in only developer
site. Since this approach produces various problems for many systems, tools and
processes are being developed by including the user in the QA process. However; these
tools work on the limited conditions and do not include control, cooperation, and
coordination policies to make the QA process effective and scalable. For this reason; it is
necessary to create a general purpose QA framework, operate QA scenarios on this
framework and support it with various tools. Skoll project has been started for these
reasons. In this study; it is tried to summarize the analysis of Skoll project and it is
intended to inform Turkish researchers on these technologies and research subjects.
Furthermore; as a result of this study, it is showed that there will be some benefits when
3" party tools are integrated to this framework.

1. Giris
Yazilim Kkalitesi; yazilim proje plani ile kalite kontrolii yontem ve araglarinin belirlenmesi,
gelistirme siireci durak noktalarinda gézden gegirme, kaynak programin test edilmesi gibi iiretim



siirecinde kalite kontrolii ve {riiniin kullanictya teslimi sirasinda da kabul muayenesi ile
gerceklestirilir [1].

Test yoluyla hatalar bulunup diizeltildigi gibi, yazilimin spesifikasyonlara uygun olarak islemlerini
yerine getirdigi ve performans gereksinimlerini gerceklestirdigi kanitlanmis olmaktadir. Ayrica; bir
biitiin olarak yazilimin giivenilirligi ve kalite 6zellikleri ortaya konmaktadir [2].

Gelistirilen sistem i¢in kalite faktorlerinin degerlendirilmesi zor bir problemdir. Bu amagla farkli
metrikler tanimlanarak, her metrige bir not verilebilir [3].

Kalite giivence kapsamindaki performans analizleri, testler, modiillerin zamanlama profillerinin
cikarilmasi gibi aktiviteler cogu durumda gelistirici ekip tarafindan sadece gelistirme ortaminda
gerceklestirilmektedir.

Bu yondeki etkinliklerin faydasi; kalite giivence ekipleri tarafindan bulunan hatalarin kolayca
anlasilarak, gerekli c¢oziimlerin kisa siirede gelistirici ekip tarafindan olusturulabilmesidir.
Gelistirici ekibin koda tam olarak sahip olmasi, gereksinim analizinden testlere kadar tiim yazilim
miihendisligi siireclerinin ayn1 ekip tarafindan gergeklestirilmesi, tespit edilen hatanin ayni
kosullarda  olusturulabilir olmas1 gelistirici ortaminda kalite giivencesi aktivitelerini
kolaylastirmaktadir. Ancak; testlerin, performans analizlerinin ve diger aktivitelerin gelistirici
ortaminda yapilmasi, harcanan zamana bagli olarak kalite giivence maliyetlerinde artisa neden
olmaktadir. Gelistirilen yazilimin farkli platformlar i¢in calismasi gerektigi durumlarda, yapilacak
olan testleri, analizleri gdz Oniine alirsak yapilan masraflarin géz ardi edilemeyecek derecede
oldugunu gorebiliriz [4, 5, 6]. Bununla birlikte; gelistirme ortaminda kullanilan test senaryolari,
isletim sistemleri, giris verilerindeki is yiikii, yazilim versiyon farkliliklar1 kullanicidaki yazilim
izerinde olusabilecek tiim durumlar icermeyebilir. Bunun neticesinde; hi¢ beklenmedik sekilde
yazilimda sorunlar ¢ikabilmektedir.

Ornegin; son yillarda performans kriterinin temel alindigi, dagitik sistemler, gercek zaman
sistemleri, ara katman yazilimlari, gomiilii sistemler, dogal dil isleme araclar1 gibi yazilimlar farkli
donanimlar, derleyeciler kullanilarak olusturulmakta ve bu yazilimlarin farkli isletim sistemlerinde
caligmasi beklenmektedir [6]. Performansin temel Olciit oldugu bu sistemlerde, hizmet kalitesini
arttirmak i¢in bir¢cok konfigiirasyon secenegi sunulmaktadir. Kullanici; i yiikiinii saptama, isletim
sisteminin 0zel desteklerini etkinlestirme, kullanmadig1 6zellikleri kapatma gibi kendi ihtiyaclarina
gore gerekli konfigiirasyon parametrelerini belirleyerek yazilimi etkin sekilde calistirabilir.

Yiiksek seviyede degisiklige izin veren bu sistemler sayesinde, belirlenen ozellikler neticesinde
yazilimin kullanildig1 ortamda yiiksek performans alinmasi miimkiin olmaktadir. Ancak; gozden
kacan bir parametrenin yazilimin ¢alismasini bozabilecegi de agik bir gercektir.

Son yillarda yazilim sektoriindeki degisimlerle birlikte, kullanicimin da kalite giivencesi
etkinliklerine katilmasi gereklidir. Bu degisimler asagida ac¢iklanmaktadir [5]:

®  Maliyet ve zaman kisitlari: Gliniimiiz yazilim endiistrisinde, artan rekabete bagli olarak
giriinlerin en kisa zamanda piyasaya sunulmasi gerekmektedir. Bunun yaninda; gelistirme ve
kalite giivencesi i¢in yapilan masraflarin da azaltilmasi beklenmektedir. Kullanicilarin
parametrelerin se¢imi gibi iizerinde degisiklik yapmak durumunda oldugu yazilimlara para
odemekteki isteksizligi goz Oniine alinirsa, kalite giivencesi adimlarinin kullanici tarafindan da
yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

® Kullaniciya ozel degisiklik: Performansin temel Olciit oldugu sistemler, yazilimin calistig
ortama, beklentilere gore degistirilebilmelidir. Bu ortami isletim sistemi olarak ele alirsak;
yapilacak olan testlerin fazlaligin1 ve getirecegi maliyet artisin1 hesaba katarak kullaniciyr bu
aktivitelerin i¢ine almamiz gerektigi sonucunu ¢ikarabiliriz.



o Dagittk ve artimli gelistirme: Gelistirme siiregleri giiniimiizde, es zamanli c¢alisabilmeyi
saglamak icin dagitik olarak gerceklestirilebilmektedir. Kimi zaman cografi olarak dagitiklik
s0z konusu iken, farkli isletme birimleri arasinda da bu dagitikhik kavramindan
yararlanilmaktadir. Artimli yazilim gelistirmede ise, her giin yazilima birka¢ parca eklendigi
icin hata olasilig1 artmaktadir.

Oracle, Apache gibi cogu yazilimda yiizlerce konfigiirasyon parametresi bulunmaktadir. Bu

parametrelerin tiim isletim sistemlerinde denenmesi durumundaki is giiciinii dikkate alirsak,

kullaniciy1 da igine alan kalite giivencesinin vazgecilmez oldugu sonucunu c¢ikarabiliriz.

Kullanicinin da kalite giivencesi aktiviteleri icinde yer aldig1 veya bu aktivitelerin kullanici tarafina

kaydigi kalite giivencesi tiirli “dagitik kalite giivencesi” olarak tanimlanmaktadir. Asil amag;

kullaniciya yiik olmadan kullanicinin kaynaklarindan yararlanarak yazilim kalitesini arttirmaktir.

Degisen diinyada; bir yazilim sisteminin milyonlarca kullanicisi olabilmekte ve bu kullanicilarin

cogu internet’e bagli durumdadir. Bu kullanici kaynaklarindan yararlanarak yazilim kalitesi

arttirilabilir mi sorusuna yanit aranmaya calisilmakta ve bu yonde calismalar siirdiiriillmektedir.

2. Mevcut Yaklasimlar ve Araclar

Dagitik kalite giivencesini gerceklestirebilmek icin simdiye kadar bir¢cok calisma yapilmis ve bazi

araclar gelistirilmistir. Bu kapsamda; Netscape Kalite Geribesleme Etmeni, Microsoft XP hata

raporlama sistemi gibi ¢evrimici hata raporlama sistemleri olusturulmus ve sistemde sorun olmasi
durumunda sistemin i¢cinde bulundugu durum bilgisini otomatik olarak alabilmeleri saglanmistir.

Bu tiir araglar yazilim kalitesini arttirmasina ragmen, sinirl ¢oziimler sunmaktadir:

e Kalite giivencesinde kullanici katilimi saglanarak otomatik olarak hatalarin raporlanabildigi
araglar, kalite giivencesinin sadece bir kismim gerceklestirebilmektedir. Ornegin; bu tiir
araglarla sadece programin calismasinin ¢coktiigii andaki hata alinabilmektedir.

e Kalite giivencesine iligkin tiim aktivitelerin bu tiir araclarla belgelenmesi miimkiin
olmamaktadir. Bunun sonucunda, gelistiriciler kalite giivencesi siirecinde tam olarak denetimi
saglayamamaktadir.

e ACE+TAO, Mozilla gibi bir¢ok bilinen projede de son kullanicilara sunulan testler sayesinde,
kullanicilarin kendi ortamlarinda bu testleri yapmasi saglanarak kurulumun basarili olup
olmadig1 anlagilmaktadir. Hatalar, Bugzilla izleme sistemi ile raporlanmaktadir ve bu sistem,
CVS gibi konfigiirasyon yonetim araglari ile tiimlesik calisabilmekte, ileri raporlama yetenekleri
sunmaktadir. Bu sistemin, kalite giivence siirecini belgelemede katkisti olmasina ragmen,
sistemin hangi boliimlerinin test edilecegi son kullaniciya birakilmaktadir. Ancak c¢ogu
durumda, kullanic1 bu test sonuglarini hata ¢ok kritik degilse gelistiricilere bildirmezler.
Tiirkiye’de de birgok kurum ya da firma Bugzilla hata takip sistemini kullanmaktadir.
TUBITAK-UEKAE tarafindan baslatilmis olan ulusal dagitim projesi (ULUDAG) kapsaminda
gelistirilen PARDUS iiriiniiniin de bir hata takip sistemi mevcuttur [7]. Temelinde Bugzilla
uygulamasinin c¢alistirildigi bu takip sistemi, Uluzilla olarak adlandirilmaktadir. Kullanici
hesab1 iizerinden; gelistirme istekleri yapilabilir, hata raporlanabilir, oy kullanilabilir ve yorum
yapilabilir. Hata veya diger konulara iliskin haberler, kayit sirasinda verilen e-posta adresine
gelmektedir.

e Mevcut araclarla yapilan testlerin sonuglarina gore, sistemin adaptif olarak test edilmesi veya
testlerden 6grenme mekanizmalari ile sonuglarin ¢ikarilmast miimkiin olmamaktadir. Ornegin;
belirli konfigiirasyon parametresinde hata veren bir sistem, bu parametrelere yakin degerlerde
de hata vermesi olasidir. Ancak; mevut araglarla bu tiir islemler gerceklestirilememektedir.



Yukarida agiklanan eksikliklerin diizeltilmedigi bir kalite giivence siirecinin, etkin olarak calismasi
miimkiin degildir. Bu nedenle; daha genel amaclh bir yapr kurularak, bu yap1 iizerinde yukarida
aciklanan gereksinimlerin karsilandig araclarla dagitik kalite giivencesi gerceklestirilmelidir.

3. SKOLL

3.1 Giris

Skoll projesi [8], genel amach kullanilabilecek dagitik kalite giivence siirecinin genel yapisini
olusturmak icin baglatilmistir. Temel amag; diinya {izerindeki kullanicilarin hesaplama
kaynaklarindan yararlanarak yazilim kalitesini dagitik ve siirekli bir bicimde gelistirebilmektir. Bu
kapsamda; dagitik, siirekli siirecin (DCQA-distributed continuous quality assurance) tiim diinyada
binlerce kullanic1 makinesi iizerinde yonetildigi fikri, Skoll projesinin baslangi¢ noktasi olmustur.
Skoll igerisinde gorevler; test, performans degerlendirme gibi kalite giivence aktiviteleridir. Bu
aktiviteler, alt gorevlere ayrilir. Ornegin; bir alt gorev regresyon testleri yaparken, bagka bir alt
gorev zorlama (stress) testlerini gerceklestirebilir. Skoll icinde, hesaplama diigtimleri goniillii son
kullanicilarin makinelerine karsilik gelmektedir. Boylece; farkli isletim sistemlerinde sistemin test
edilme imkani ortaya ¢ikmaktadir [8]. Buraya kadar agiklanan kisimlar, Skoll’un ana fikrini ortaya
koymaktadir. Bu boliimiin geri kalan kisminda, daha detayli bilgi verilecek, Boliim 3.2°de Skoll
mimarisi, Boliim 3.3’de Skoll konfigiirasyon modeli ve Boliim 3.4’de Akilli Yonlendirme Etmeni
(Intelligent Steering Agent-ISA) agiklanacaktir.

3.2 SKOLL Mimarisi

Dagitik siirekli kalite giivence siirecini gerceklestirmek icin, Skoll istemci/sunucu mimarisi [8]
kullanir. Istemciler, web tabanli kayit formunu kullanarak sunucunun i¢inde bulunan “Sunucu Kayit
Yoneticisi” ile sunucuya kayit olurlar. Kullanicilar; isletim sistemi, derleyici gibi istemci
platformunun ozelliklerini kayit formu ile belirtirler. Bu bilgi sunucu veritabaninda saklanir ve
“Akilli Yonlendirme Etmeni” tarafindan kullanilir. ISA bolim 3.4°de daha detayli olarak
aciklanacaktir.

Kayit igleminin ardindan istemciye sistem iizerinde tek olan bir numara ve konfigiirasyon sablonu
verilir. Sablon son kullanicilar tarafindan degistirilerek sunucudan gelecek is konfigiirasyonlari icin
sinirlandirma  getirilebilir. Temel olarak is konfigiirasyonu; bir yazilim projesi ile iligkili olan
uygulama kodu, konfigiirasyon parametreleri, olusturma (build) komutlar1 ve regresyon/performans
testleri gibi kalite giivencesine 6zgii kodlar1 igeren bir betiktir (script). Is konfigiirasyonu ayni
zamanda; istemcinin kendisine atanmig olan kalite giivencesi alt gorevini yerine getirebilmesi igin,
ortam degiskenlerinin atanmasi, CVS’den yazilimin cekilmesi, loglamanin
baslatilmasi/durdurulmasi, sistem komutlarinin c¢alistirnllmasi gibi yardimci olacak komutlar
icermektedir. Skoll istemcileri periyodik olarak, sunucudan is konfigiirasyonu talebinde bulunurlar.
Sunucu ise istemci platformu, gecerli konfigiirasyon uzayinin bilgisi ve onceki kalite giivencesi
aktivitelerinin sonuglarina gore diizenlenmis bir i konfigiirasyonu ile cevap verir.

Skoll istemcisi is konfigiirasyonu sunucudan alinca, komutlar1 aldig1 sirada birer birer isletir.

Skoll istemci/sunucu mimarisi Sekil 1°de gosterilmektedir [8]. Skoll’un istemci mimarisi ise, 4
bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; Yazilim Istemci Deposu (Software Repository Client),
Olusturma Yoneticisi (Build Manager), Konfigiirasyon Yoneticisi (Configuration Manager) ve Test
Yoneticisidir (Test Manager). CVS istemci bileseni, yazilimi CVS deposundan indirmekten
sorumludur. Versiyon ve modiil ismi gibi bilgiler is konfigiirasyonu i¢inde gonderilir. Sunucudan
gelen komutlar igerisinde, konfiglirasyon parametresi ve bu parametrenin tanimli oldugu baslik



dosyast yer almaktadir. Olusturma yoneticisi, kayit sirasinda formda belirtilen derleyiciyi
kullanarak yazilimi olusturur. Bu islemin ardindan, Test Yoneticisi gerekli test islemlerini baglatir.
Her is konfigiirasyonu icin, Skoll istemcisi tiim aktiviteleri bir giinliikk (log) dosyasina yazar. Test
isleminin bitmesinden sonra bu dosya, sunucuya gonderilir ve sunucu icindeki “Sunucu Kalite
Giivence Siire¢ Sonuglart Yoneticisi” (Server QA process results acquisition manager) tarafindan
dosya incelenerek veritabanina kayit edilir. Sunucu Skor Tahtast Yoneticisi (Server Scoreboard
Manager) ise web tabanli bir form ile belirli bir is konfigiirasyonundaki sonucu istemciye
gosterebilmektedir. Skoll istemcisi de Sekil 2°de gosterilmektedir [8].
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Sekil 2: Skoll istemci Bilesenleri

3.3 Konfigiirasyon Uzay1 Modeli

Skoll projesinin en 6nemli adimlarindan birisi de, kalite giivence siirecine iligkin konfigiirasyon
uzayimin bir modelinin olusturulmasidir [S]. Model, kalite giivencesi alt gorevleri icin tiim gegerli
konfigiirasyonlar1 kapsamaktadir. Secenekler ve bu seceneklere izin verilen degerler arasinda
olusturulan ikili ¢iftlerin kiimesi konfigiirasyonlar1 olusturmaktadir.

Vi: konfigiirasyon secenegi Ci: konfigiirasyon seceneginin degeri

{(VL,C]), (V2,C2),...,(Vn,Cn)} kiimesi ise olas1 tiim konfigiirasyonlar1 vermektedir. Uygulamada
tiim konfigiirasyonlar anlamli olmayabilir. Ornegin; bir konfigiirasyon secenegi bir derleyicide
desteklenmezken bagka bir derleyici ise bu destegi sunabilmektedir. Bu nedenle; bir secenegin
baska bir secenege bagli olarak kisitlanmasim saglayan “secenekler arasi kisitlar” adi verilen



kavram ortaya konulmustur. Bu kisitlar (Pi = Pj) olarak gosterilmekte ve Pi dogru ise Pj de dogru
olmas1 gerekir seklinde degerlendirilmektedir. Gegerli bir konfigiirasyon, secenekler arasi
kisitlardan higbirini ihlal etmemesi gerekir. Skoll projesi kapsaminda; gegerli konfigiirasyon
uzaylarini tanimlamak igin bir ara¢ olusturulmustur. Tablo 1°de goriildiigii gibi, baz1 secenekler
arasinda kisitlar mevcut olabilir. Ornegin; tablodaki gibi AMI segili iken, CORBA_MSG’de segili
olmalidir. Bu tablo, ACE+TAOQ projesi iizerine yapilan calismadan alinmistir [8].

Tablo1: Secenekler ve Kisitlar

Secenek Secenek Degeri Yorum
DERLEYICI {gcc2.96, Derleyici
SUNCC5_1}
AMI {1=Evet, 0=Hayir} Etkinlestirme 6zelligi
CORBA_MSG {1=Evet, O=Hayir} Etkinlestirme 6zelligi
Kisitlar
AMI=1 - CORBA_MSG=1

3.4. Akill Yonlendirme Etmeni (Intelligent Steering Agent-ISA)

Skoll projesinin en onemli Ozelliklerinden birisi de ISA’dir. Bir 6nceki alt bolimde, gecerli
konfigiirasyon uzayini tanmimlamak icin bir aragtan bahsetmistik. Bu boliimiin ana temasi da, bu
uzayda nasil hareket etmemiz gerektigini belirlemektir. Bu nedenle; Akilli Yonlendirme Etmeni
(ISA) olusturulmustur.

ISA, istemci makinelere alt gorev atamasinda bulunmaktadir. ISA yeni bir konfigiirasyon secince;
istemciye bu is konfigiirasyonunu gonderir ve istemci islemi gerceklestirdigi zaman olusturdugu
sonuglar1 ISA’ya gonderir. Varsayillan durumda; ISA bu sonuglarla ilgilenmez. Ancak; cogu kez
gelen bu sonuglardan 6grenme isleminin gergeklestirilmesi istenir. Skoll siirecinin en Snemli
ozelliklerinden birisi; kullanicilardan gelen bilgilere gére ISA’nin 6grenebilmesi ve global Skoll
stirecini adapte ederek daha etkin hale getirmesidir.

ACE+TAO projesinin incelenmesi sirasinda 3 farkli adaptasyon stratejisi kullanilmistir [8].

e En Yakin Komgsu Stratejisi: Ornegin; bir test senaryosunun basarisiz oldugu durumda,
gelistiriciler benzer konfigiirasyonlarin basarisiz olup olmayacagim belirlemek isteyeceklerdir.
Bir konfigiirasyon secenegi basarisiz oldugu durumda, ilgili konfigiirasyon kayit edilir ve
basarisiz olan konfigiirasyondan 6rnegin 1 birim uzakliktaki konfigiirasyonlarin test edilmesi
saglanir. 1 birim uzaklik ile belirtilen durum; tiim konfigiirasyonlar igerisinden, basarisiz olan
konfigiirasyona gore, sadece 1 segenegin degerinin farkli oldugu konfigiirasyonlarin
secilmesidir. Amag; basarisiz olan konfigiirasyonlarin olusturdugu alt uzaylarin sinirlarindaki
konfigiirasyonlar1 test etmektir. Bu bilgi daha sonra, hata karakterizasyon siireci (fault
characterization process) tarafindan, hataya neden olan secenekleri belirlemek icin kullanilir.
Farkli a¢ik kaynak kodlu projelerde yapilan incelemeler sonucu, bu stratejinin oldukg¢a etkin
calistig1 ve olas1 hatalar1 bulabildigi ortaya konulmustur [8].

®  Gecici Kisitlar:Testler sirasinda hataya yol agan bir konfigiirasyon tespit edildigi ve bu hatanin
kisa siirede c¢ozillemedigi durumlarda gecici kisitlar tamimlamak miimkiindiir. Problem
coziildiigii zaman, bu kisitlar ortadan kaldirilir.



e Alt gorevleri Bitirme/Degistirme: Bir test senaryosunun basarisiz oldugu durumda, siirekli test
etmeye devam etmek gereksiz yere zaman kaybina yol agacaktir. Ayrica ¢ok fazla bilgi de elde
edilemeyecektir. Bu nedenle o alt géreve gecici olarak ara vermekte fayda vardir.

4. SKOLL Calisma Adimlari

Ust seviyede, Skoll siireci asagidaki sekilde calismaktadir [8, 9].

e QGelistiriciler konfigiirasyon modelini ve adaptasyon stratejilerini olusturur. ISA, otomatik
olarak modeli planlama problemi haline doniistiiriir. Ayrica; gelistiriciler genel kalite glivencesi
alt gorev kodunu olusturur ve bu kod is konfigiirasyonlar1 olusturulurken 6zellestirilebilir.

e Kullanici kayit formunu kullanarak sunucudan, Skoll istemcisini ve konfigiirasyon sablonunu

elde eder.

Istemci periyodik olarak veya istek iizerine sunucudan bir is konfigiirasyonu talebinde bulunur.

Sunucu; icerisinde ISA bir plan olustururarak is konfigiirasyonlarini istemciye dondiiriir.

Istemci is konfigiirasyonunu yiiriitiir ve sonuglar1 sunucuya dondiiriir.

Sunucu bu sonuglar1 inceler ve tiim adaptasyon stratejilerini g¢agirarak global siirecin

adaptasyonunu saglar.

e Periyodik olarak sunucu sanal skor tahtasi olusturur ve bu tahta alt gérev sonuglarini gosterir.

5. Yapilabilirlik Calismasi

Bu boliimde; Skoll iizerinde gelistirilmis olan cesitli siirecler tanimlanmaktadir. 5.1 alt bolimi
ACE+TAO Kkiitiiphanesinin Skoll ile analizini, 5.2 hata karakterizasyon siirecini, 5.3 temel etkileri
sahneleme siirecini agiklamaktadir.

ACE+TAO Kkiitiiphanesi, performansa duyarli dagitik yazilim uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
ACE, platformdan bagimsiz ag uygulamasi gergeklestirmek icin kullanilirken TAO da ACE iizerine
olusturulmus CORBA ORB gerceklemesidir [7, 8, 10]. iki proje, 2 Milyondan fazla kod satir1
icermektedir. Ayrica, kiitiiphane i¢inde test amagh kullanilacak projeler mevcuttur. ACE+TAO
projelerinin  bakimi, cografi olarak farkli yerlerde bulunan 140 gelistirici tarafindan
gerceklestirilmektedir. ACE+TAO Kkiitiiphaneleri bulunan hatalarla birlikte her giin iyilestirilmekte
ve giincellemeler yapilamaktadir. Regresyon testleri sayis1 100’ii asan makinede yapilmaktadir.
ACFE’in platformdan bagimsiz ag uygulamasi gelistirilmede kullanilmasi sebebi ile, tiim
platformlarda tiim konfigiirasyon degerlerini denemek ¢ok zordur. Bu nedenle, Skoll projesinin bu
noktada fayda saglayacag diisiiniilmiistiir.

5.1. Baslangi¢c Calismasi

Skoll projesi, ACE+TAO projesi iizerinde denenerek mevcut durumu analiz edilmistir. ACE+TAO
kurulumu i¢in 17 tane derleme zamani segcenegi saptanmis ve 35 secenekler arasi kisit ortaya
konmustur. Bu konfigiirasyon uzayi, 82.000 gecerli konfigiirasyon icermektedir. Konfigiirasyonun
cok genis olmasi sebebi ile, en yakin komsu adaptasyon stratejisi kullanilmistir [8].

500 konfigiirasyon testinden sonra, alt gorevi bitirme stratejisi her konfigiirasyonun derleme icin
basarisiz oldugunu ortaya koymustur. ACE+TAO gelistiricileri ile iletisime gegtikten sonra
CORBA mesajlagmas1 ile ilgili 7 secenegin probleme yol actigi saptanmistir. Bu segeneklerin
kontroliiniin derleme anindan baglama asamasina tasinmasina karar verilmistir. Bu nedenle,
modelden 7 secenek cikarilarak 10 secenek ve 7 kisittan olusan yeni bir model elde edilmistir. Bu
model de, 89 gecerli konfigiirasyon icermektedir. Yapilan analiz sonunda bu 89



konfigiirasyonundan sadece 29’unun hatasiz derlendigini, 60 tanesinde hata oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alismanin yapilmasinin nedeni; kiitiiphaneyi gelistiren ekibin, tiim parametrelerin
kiitiiphanenin kurulumunda etkisini incelememis olmas1 ve Kkiitliphaneyi kullanacaklarm bu
parametreleri istedikleri gibi degistirmesi durumunda istenmeyen sonuclarin Onceden tespit
edilmesini saglamaktir.

Derleme asamasinda oldugu gibi benzer testler, calisma anindaki secenekler  icin de
gerceklestirilmistir.  Skoll projesinin, ACE+TAO gibi biiyiikk kiitiiphanelerin analizinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bircok hata tespit edilerek gelistiriciler tarafindan
diizeltilmistir [11].

5.2. Hata Karakterizasyon Siireci (Fault Characterization Process)

Sistem iizerinde hataya yol acan konfigiirasyon seceneklerinin saptanmasi ve hatanin tam olarak
belirlenebilmesi igin hata karakterizasyonu islemi gerceklestirilmelidir. Bu amagla; hata
karakterizasyon siireci olusturulmustur. Bu siirecin amaci; hataya yol agan konfigiirasyon alt
uzaylarim gelistiriciler icin dogru olarak tanimlamaktir. Ornegdin; hangi ayarlarin spesifik hatalara
neden oldugunu ortaya koymak i¢in kullanilabilir. Bu isleme, hata karakterizasyonu (fault
characterization) ad1 verilir.

Ornegin; hata karakterizasyon siirecini CORBA gerceklemesinde kullanarak, yiiriitebilir dosyanin
Linux’da calismast durumunda (CORBA Mesajlagsma Desteginin etkin fakat Asenkron Mesajlasma
Optimizasyonu etkin degilse) soket baglantilarinin zaman agimina ugradigr tespit edilmistir. Bu
bilgi sistem gelistiricilerine verilerek hatanin gercek sebebi hizlica belirlenmistir. Otomatik olarak
hatayr karakterize eden model ile, arama uzaym inceleyerek gelistiricilerin isi oldukga
kolaylastirilmistir. Otomatik olusturulan hata karakterizasyonu modelleri yararli olmasina karsin,
tim konfigiirasyon uzaymnin test edilmek zorunda olmasi bu yaklasimin Olceklenebilirligini
bozmaktadir. Bu boliimde, alternatif bir strateji onerilmekte ve degerlendirilmektedir. Temel fikir
konfigiirasyon uzayini sistematik olarak érneklemek, sadece secilen konfigiirasyonlar test etmek ve
sonug verisi lizerinde hata karakterizasyonunu gerceklestirmektir.

Kullanilan drnekleme yaklasimi, “kapsayan dizi” (covering array) adi verilen matematiksel bir
nesnenin hesaplanmasimna dayanmaktadir [6]. Kapsayan diziler, sik¢a programlarin test giris
kombinasyonlar1 i¢in kullanilmistir. Yapilan arastirmada, bu diziler sistem konfigiirasyon
seceneklerine uygulanmistir [6]. Kapsayan dizileri; hata karakterizasyon modellerinde kompleks
konfigiirasyon uzaylarini incelemek icin drnekleme stratejisi olarak kullanmak; tiim testleri yaparak
elde edilen sonuglar kadar dogru sonuglar iiretebilir ancak daha az sayida konfigiirasyonla test
yapilacag i¢in daha az zaman harcanacaktir. Bu sayede %50-99 oraninda konfigiirasyon sayisinda
azalma saglanmustir.

5.3. Temel Etkileri Sahneleme Siireci (Main effects screening process)

Performansa duyarl sistemler gelistirirken, yapilan degisikliklerin sistemin performansini ne ol¢giide
etkiledigi onemli bir problemdir. Bu problemi ¢6zebilmek icin; oncelikle sistemin performansini
etkileyen parametreler belirlenmelidir.

Temel etkileri sahneleme; sistem degisikligi sonucunda genis konfigiirasyon uzayr karsisinda
performans azalmasinin hizlica tespit edildigi bir tekniktir. Bu teknigi; performansi yiiksek oranda
etkileyen konfigiirasyon uzaymin kiiciik bir alt kiimesini belirleme seklinde deneysel bir tasarim
sorusuna doniistirmek miimkiindiir. Bu noktadan; sistemin degisti§i her zaman, bu ©Snemli
seceneklerin tiim kombinasyonlarini test eder ve boylece tiim konfigiirasyon uzayinda performansin
giivenilir tahmini yapilir. Onemli segenekler zamanla degisebilecegi igin siireci yeniden baslatarak
onemli secenekler tekrar ayarlanabilir [12]. Cok genis kullanici toplulugu tarafindan kullanilan
ACE+TAO projesi iizerinde bu siire¢ denenmistir. Bu sayede; temel etkileri sahneleme siirecinin,



giivenilir sekilde performans azalmasinda anahtar kaynaklari, geleneksel yontemlerden daha az
cabayla ortaya koyabilecegi gosterilmistir [12].

6. Yapilan Calismalar ve Degerlendirme

Skoll arastirma projesi oldugu i¢in, yapilabilirlik calismasi da ileride yapilabilecek olan c¢aligmalar
icin yardimer olacaktir. Ileriki calismalar, daha cok deney ve alt yapinin izlenmesi, fonksiyonelligin
arttirllmasi iizerine yogunlagacaktir. Bu kapsamda;

e ACE+TAO projesi ile caligmaya devam edilecektir. 2 kitada bulunan temel ACE+TAO
gelistiricilerinin saglayacag yiizlerce makine ile farkl: testler gerceklestirilecektir.

e Skoll konfigiirasyon modelleri zenginlestirilmektedir. Yeni hiyerarsik modeller eklenerek,
modele oncelik bilgisi katilacaktir.

e [SA’yi iyilestirme calismalar1 yapilmaktadir. Bu sayede; ISA maliyet modelleri ve olasilik
bilgisine gore planlama yapmaya izin verecektir. Ornegin; bir kullanicinin belirli platformlarda
belirli siklikla istek gonderdigi bilgisi olusturulabilirse, ISA bu bilgiyi is konfigiirasyonu
ayirirken kullanabilir.

Bu calismalarin yaninda, Skoll’un otomatik testleri yapabilecek yetenekte bir mimariye sahip
olmasi nedeni ile bu yonde de caligsmalar yapilabilir:

e Ik asamada, test amacli kullanilan mevcut araglarin (3. parti araclar) analizi yapilarak bu
yapiya nasil entegre edilecegi saptanabilir.

e Arayiizler dogru sekilde tanimlanarak, sistemdeki aracglarin degismesi durumunda da yeni
araclarla caligsabilmesi saglanmalidir.

e Bellek kacaklar1 (memory leak), modiillerin zamanlama profillerinin ¢ikarilmasi (profiling),
kapsama analizi (pure coverage) gibi testleri yapan araclar mevcut yapiya dahil edilerek tim
testlerin otomatik olarak yapilmasi yoluna gidilebilir.

e 3. parti araclarinin yapiya eklenmesi sayesinde, en basit uygumalardan en karmasik
uygulamalara kadar testlerin otomatiklestirilmesi s6z konusu olacaktir.

¢ Bu sayede; kalite giivencesi noktasinda firma icinde dnemli asamalar kaydedilecektir.

7. Sonug

Bu calismada; dagitik kalite giivencesi ele alinarak gerekliligi ortaya konulmustur. Mevcut
sistemlerdeki yetersizlikler, genel amach bir kalite giivence sistemi icin ihtiyaclar incelenmistir. Bu
kapsamda gelistirilmekte olan Skoll projesinin mimarisi, yararlari, yapilabilirlik calismasi analiz
edilmistir. Yakin zamanda Skoll projesinin ¢iktilari, gelistirilecek olan dagitik sistemlerde kolayca
kullanilabilecek ve sistemlere olumlu katkilar saglayacaktir. Kullaniciy1 da kalite giivencesinin
icine alan bu yaklasim sayesinde daha kaliteli yazilimlar ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Bu calisma neticesinde; Skoll projesi kapsaminda simdiye kadar yapilmis olan calismalar
Ozetlenmis ve bu alanda Tiirkiye’de calisan aragtirmacilara gerek teknolojik gerekse de kavramsal
diizeyde bilgilendirme yapilmistir.

Bunun yam sira; 3. parti araclarin Skoll mimarisine entegre edilerek, bu sayede basit
uygulamalardan karmagiklara kadar her tiirlii sistemin kalite giivencesinde kullanilabilecegi
saptanmistir.



Referanslar

[1]
(2]

(3]
[4]

[5]

(6]

[7]
(8]

[9]

[10]

(11]

(12]

0. Kalipsiz, Yazilim Miihendisligi, LU Yayini, 1992.

0. Kalipsiz, Yazilim Gelistirme Siirecinde Kalitenin Saglanmasi, T.B.D. 9. Ulusal Bilisim Kurultay,
Eyliil 1992, s. 27-34.

M. E. Saridogan, Yazilim Miithendisligi, Papatya Yayincilik, 2004.

C. Yilmaz, A. Memon, A. Porter, A. S. Krishna, D. C. Schmidt, A. Gokhale, ve B. Natarajan,
Preserving Distributed System's Critical Properties--A Model-Driven Approach , IEEE Software
Special Issue on the Persistent Software Attributes, Kasim 2004.

A. S. Krishna, D. C. Schmidt, A. Memon, A. Porter ve C. Yilmaz, A Distributed Continuous Quality
Assurance Process to Manage Variability in Performance-intensive Software, OOPSLA '04 Workshop
on Component And Middleware Performance.

C. Yilmaz, M. Cohen, ve A. Porter, Covering Arrays for Efficient Fault Characterization in Complex
Configuration Spaces, Proceedings of the 2004 ACM SIGSOFT International Symposium on Software
Testing and Analysis (ISSTA), Boston, Massachusetts, 2004.

Ulusal Dagitim Projesi (ULUDAG), www.uludag.org.tr/sss.html

A. Memon, A. Porter, C. Yilmaz, A. Nagarajan, D. C. Schmidt, ve B. Natarajan, Skoll: Distributed
Continuous Quality Assurance, Proceedings of the 26th IEEE/ACM International Conference on
Software Engineering (ICSE), Edinburgh, Scotland, Mayis 2004.

A. Krishna, D. C. Schmidt, A. Porter, A. Memon ve D. Sevilla-Ruiz, Improving the Quality of
Performance-intensive Software via Model-integrated Distributed Continuous Quality Assurance, The
8th International Conference on Software Reuse, ACM/IEEE, Madrid, Spain, Temmuz 2004.

C. Yilmaz, A. S. Krishna, A. Memon, A. Porter, D. C. Schmidt, A. Gokhale, ve B. Natarajan, A
Model-based Distributed Continuous Quality Assurance Process to Enhance the Quality of Service of
Evolving Performance-intensive Software Systems, Proceedings of the 2nd ICSE Workshop on
Remote Analysis and Measurement of Software Systems (RAMSS), Edinburgh, Scotland, UK, May1s
2004.

C. Yilmaz and A. Porter ve D. C. Schmidt, “Distributed Continuous Quality Assurance: The Skoll
Project,” in Workshop on Remote Analysis and Measurement of Software Systems (RAMSS),
(Portland, Oregon), IEEE/ACM, May1s 2003.

C. Yilmaz, A. Krishna, A. Memon, Adam Porter, D. C. Schmidt, A. Gokhale, ve B. Natarajan, Main
Effects Screening: A Distributed Continuous Quality Assurance Process for Monitoring Performance

Degradation in Evolving Software Systems, 27th International Conference on Software Engineering,
St. Louis, MO, Mayis 15-21, 2005.



