Otomatik Sanal Servis Olusturma

Hasan Ferit Eniser!, Alper Sen', ve Siileyman Olcay Polat?

! Bogazici Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, istanbul, Tiirkiye

hasan.eniser@boun.edu.tr, alper.sen@boun.edu.tr
2 Netag Telekom, Istanbul, Tiirkiye sopolat@netas.com.tr

Ozet. Servis Odakh Mimariler (SOM), API ve bulut tabanh uygulama-
lar, giiniimiiz yazilim diinyasinda oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu tiir mimarilerin test edilmesi yiiksek maliyet, bagiml servisin uy-
gun veya hazir olmamasi ve fazla kapasite kullanimi gibi sebeplerden
dolay1 zordur. Sanal servisler bu tiir durumlarda test ekibi tarafindan
gergek servisin davranigimi taklit etmek igin kullanilir. Sanal servisler,
servis araylzii tamimlar1 (WSDL) veya kaydet-oynat yapisi kullanilarak
yaratilabilir. Bunun haricinde sanal servisin davranigi manuel olarak
da tammlanabilir. Otomatik ve akilli servis sanallagtirma y&ntemleri
ile ilgili yeterince calisma bulunmamaktadir. Bu bildiride FancyMock
adim verdigimiz kaydet-oynat yapisiyla ¢aligan, bioinformatik ve makine
O0grenmesi algoritmalarindan faydalanan bir servis sanallagtirma aracini
geligtirdik. Bu aracin yarattigi sanal servisler daha 6nce kaydedilmemig
istekler icin dahi gegerli ve mantikli sentetik cevaplari pratikte gecerli ola-
bilecek bir siire igerisinde tiretebilmektedir. Yaklagimimizin gegerliligini
gergek servislerden topladigimiz farkli veri setleri tizerinde gosterdik.
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Abstract. Service Oriented Architectures (SOA), API and Cloud based
applications are widely used in industry. Testing such complicated sys-
tems can be challenging due to multiple reasons including unavailability
of components, high cost of using services or high overhead of transacti-
ons. Virtual services are employed to simulate the response behaviour of
the real service to oversome these challenges. Virtual services are created
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by analyzing service specifications (such as WSDL), by recording and
replaying transactions, or by determining the behavior manually. There
is currently a lack of studies that presents intelligent and automated
methods for service virtualization. In this paper, we develop FancyMock
tool which is a service virtualization tool that makes use of bioinforma-
tics and machine learning algorithms. Our virtual services can synthesize
valid and logical responses in an acceptable amount of time in practice.
We show the validity of our approach on three different data sets collec-
ted from real services and obtain promising results.

Keywords: Service Oriented Architectures, Software Testing, Service
Virtualization

1 Giris

Giiniimiizde yazilim sistemleri uygulamalarin ve etkilegimlerin artmasiyla git-
tikce daha karmasik bir hal almaktadir. Bunun yaninda Continuous Integration
(CI) gibi kavramlar de giin gegtikce popiilerlesmektedir. Biitiin bu gelismeler
sistemin biitlin parcalariyla test edildigi entegrasyon testini zorunlu hale ge-
tirmektedir. Fakat gercek hayatta entegrasyon testinin 6niinde bazi zorluklar
bulunmaktadir [12]. Bu zorluklar arasinda ihtiyag duyulan servislerin tamam-
lanmamig olmasi, servisin simirli kapasitede olmasi, servisin tucretli olmasi, ve
sinirh izinle kullanilabilmesi gibi sebepler sayilabilir. Bu sebeplerden dolay1 bu
tir sistemlerin testi genellikle gercek benzeri ortamlarda yapilir.

Popiiler gergek benzeri ortam yaratma yollarindan birisi sanal makineleri
kullanip bagimli uygulamalarin bir kopyasim yaratmaktir [6, 11]. Fakat sanal
makinelerin konfigiirasyonu ve bakimi bazen maliyetli olabilir. Bunun yaninda
iigiincii-parti servisler gibi bazi parcalarin kopyasini yaratmak miimkiin olmaya-
bilir.

Sanal makinelerin bir alternatifi bagiml servislerin 6grenilip sentetik cevap-
larin iiretildigi servis sanallagtirmadir. Servis sanallagtirma kavrami sanal sunu-
cular ile karigtirilmamalidir. Servis sanallagtirma sadece ilgili servisin istek-cevap
davranigini simiile etmeyi amaglar [2]. Bunun yaninda servis sanallagtirma kon-
septi, mocking’le de karigtirilabilir. Fakat mock objeleri belli bir geligtirme ihti-
yvacini gidermek igin o anlik tretilmis basit davraniglar taklit eden objelerdir.
Buna karsin sanal servisler biitiin geligtirme ihtiyaclarini karsilar, tekrar tekrar
kullanilabilir ve iiretim zincirinin herhangi bir aninda konuglandirilabilir.

Otomatik sanal servis yaratmanin iki yolu vardir. Birinci metod sanallagtirilacak

servisin WSDL gibi servis spesifikasyonlarini veren bir dokiimanin elde oldugunu
varsayar. Bu yontem gelen bir istege gecerli bir cevap doniilecegini garanti eder.
Fakat bu yontemin bir takim kisitlar1 vardir. Ornegin sanallagtirilmak istenen
servis tiglincii-parti bir servis olabilir. Bunun yaninda bu yéntem zaman agisindan
maliyetlidir [8].

Ikinci ve ayni zamanda bizim kullandigimiz yontem servis ayaktayken, test
edilecek yazilim ve servis arasinda kaydedilmis istek-cevap ikililerini kullanir
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[13]. Yaklagimimizda, servis heniiz ayaktayken kaydedilmis istek-cevap ikililerin-
den servisi 6grenerek yeni gelen bir istege cevap sentezlemeye calisiyoruz. Kul-
landigimiz teknikler mesaj formatindan bagimsiz ¢aligir. Yaklagimimizin temel
hatlar1 Sekil 1’de goriilebilir.

istek
Kaydedici Uygulama Uygulama
Cevap

Etkilegim Etkilesim
Kiitiiphanesi Kiitéiphanesi

(2)

Sekil 1. FancyMock’a genel bakis. (a) Sanallagtirilacak servisin ulagilabilir oldugu du-
rum. Servis ve test edilecek olan uygulama arasinda duran bir kaydedici istek-cevap
ikililerini bir etkilegim kiitiiphanesine kaydeder. (b) Sanallagtirilacak servisin ulagilamaz
oldugu durum. Uygulama sanal servise bir istek génderir ve Cevap Sentezleme Motoru
(CSM) analiz sathasinin 1s1ginda bir cevap iiretip génderir.

Yaklagimimizin temel katkilar: goyledir:

— Bu galigmada mesaj formatindan bagimsiz galigan otomatik bir servis sa-
nallagtirma yaklagimi sunduk.

— Kayith istek-cevap ikililerini iglemek i¢in bioinformatik ve makine 6grenmesi
algoritmalar: kullandik.

— Bu galismada sundugumuz teknik mesaj uzunlugu konusunda herhangi bir
siirlama getirmez ve tiretilen cevaplar mesaj formatina uygundur.

— Biitiin gelistirmelerimizi FancyMock adini verdigimiz bir arag olarak gerceklestirdik

ve yaklagimimizi gercek servisler tizerinde dogruladik.

Bildirinin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: Ikinci kisim bu konuda daha
once yapilmis cahgmalar1 anlatir. Ugiineii kisim yaklagmimizin detaylarim verir.
Dordiincii kisim deneyleri sunarak yaklagimizi degerlendirir. Son olarak beginci
kisim ise kisa bir 6zetle bildiriyi sonlandirir.

2 1lgili Calismalar

Servis sanallagtirma oldukga yeni bir kavramdir. Bu sebeple, bu konu tizerine
yapilmig ¢ok sayida akademik galigma bulunmamaktadir. Fakat farkli alanlarda
benzer problemlere bazi ¢oziimler 6nerilmistir. Ornegin Cui vd. [7] bir uygula-
manin network izlerini inceleyerek uygulamanin kullandigi protokol mesaj for-
matlarimi ¢ikaran bir arag sunmustur. Bu arag protokolden bagimsiz ¢aligir fakat
bu yontem sanal servislerin yaratilmasi i¢in uygulanamaz.
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Servis temelli ortamlarin test edilmesinin zorluklarini inceleyen galigmalar
da bulunmaktadir. Morris vd. [14] bu tiir mimarilerin test edilmesinin zor-
luklarin1 ve bu konuda sanal servislerin nerede durdugunu anlatan genig bir
galigma yaymlamigtir. Bozkurt vd. [5] ise servis odakli mimarilerin test edil-
mesindeki ve entegrasyon testindeki zorluklari anlatan kapsamli bir derleme
makalesi yayimlamigtir. Nizamic vd. [16] gercek ig hayatinda sanal servislerin
kullanilmasini gosteren bir vaka caligmas: yapmistir.

Servis sanallagtirma konusuna odaklanan son ¢aligmalar [8,9,18,20,21]’de su-
nulmustur ve yazarlar sanal servis yaratmay ele alan bir dizi ¢ozliim 6nermistir.

Bu caligmalar da bioinformatik algoritmalarindan faydalanmaktadir. Bu ¢alismalardan

sonuncusu daha Oncekilerde 6nerilen ¢oziimleri ilerleterek Opaque Service Vir-
tualization (OSV) adiyla yeni bir ara¢ sunmugtur. OSV kaydet-oynat yapisiyla
galigmaktadir ve mesaj formatindan (XML, JSON vs.) bagimsizdir. Fakat OSV’nin
bagarili bir gekilde ¢aligsabilmesi i¢in mesajlarin ya belirli bir uzunlukta olmasi
ya da uzunluk bilgisinin mesaja gémiilmiig olmasi 6nerilmektedir [1]. Bunun
yaninda Deneyler kisminda gosterildigi gibi kaydedilen mesajlarin sayisi arttiginda
oldukca kot bir performans gostermektedir.

Sanal makineler ya da Docker [4] gibi yeni ¢ikan konteyner tarzi araglar
servis sanallagtirmaya bir alternatif degildir; bu kavramlar birbirini tamamlayici
niteliktedir. Ornegin bir sanal servis bir konteynerin icinde cahstirilabilir.

3 Yontem

FancyMock araciin genel semas1 Sekil 1’de goriilmektedir. Sekil 1(a) servis
hala ulagilabilirken yasanilan senaryoyu gostermektedir. Bu senaryoda, uygu-
lama servisle etkilegime geger. Bu etkilesim devam ederken istekler ve ilgili cevap-
lar etkilegim kiitiiphanesine bir kaydedici vasitasiyla kaydedilmektedir. Sekil 1(b)
ise servisin herhangi bir sebepten dolay1 ulagilamadigi durumu gostermektedir.
Bizim katkimiz da bu durumda ortaya cikmaktadir. Ik olarak Analiz kisminda
etkilegim kiitiiphanesindeki veri analiz edilir ve gerekli bilgiler 6grenilir. Bu bil-
giler 1ig1ginda Cevap Sentezleme Motoru (CSM) yaratilir. Sanal servise yeni bir
istek ulagtiginda, Cevap Sentezleme Motoru yeni bir cevap iiretir.

Agagidaki kisimlarda Analiz motoru ve Cevap Sentezleme Motorunun detay-
lar1 anlatilmaktadir.

3.1 Analiz Motoru

Bu kisimda ilk olarak her bir istek ve cevap tipi icin bir sablon olugtururuz.
Cevap Sentezleme Motoru bu sablonlar: daha once kaydedilmemis bir istek
geldiginde yeni bir cevap sentezlemek icin kullamr. Istegin kayith oldugu du-
rumlarda dogru cevap etkilegim kiitiiphanesinde kolayca bulunabilir.

Genel olarak, eger iki istek birbirine benziyorsa bunlarin cevaplar1 da birbi-
rine benziyor demektir. Fakat buna hata mesajlar1 ya da durumsal servisler gibi
iki istisna gosterebiliriz. Hata mesajlar1 bizim onerdigimiz ¢oziimde goz oniinde
bulundurulmustur. Fakat durumsal servisler bu ¢alismanin kapsami digindadir.
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Isteklerin birbirine benzeme durumu ikililer arasimdaki uzaklhiga bakarak karar
verilir. Uzaklik ise biyoinformatikte kullanilan Needlman-Wunsch ikili hizalama
algoritmasinin [15] giktisindaki eglesmeler ve hizalama uzunlugu tizerinden he-
saplanir.

Tablo 1. iki farkh tipte (searchsong, searchuser) istekten olugan yapay bir etkilesim
kiitiphanesi. Ayni ID’li istekler ve cevaplar birbirlerine kargihik gelmektedir.

ID Istekler

{type: searchsong, title: somesong, singer: somesinger}
{type: searchuser, username: first}

{type: searchuser, username: second}

{type: searchuser, username: third}

{type: searchuser, username: fourth}

{type: searchsong, title: anothersong, singer: somesinger}

| OY = | W DN —

—

D Cevaplar

{type: searchsong, title: somesong, streamurl: someurl}
{type: searchuser, fname: John, Iname: Doe}

{type: searchuser, errormessage: Not Found}

{type: searchuser, errormessage: Not Found}

{type: searchuser, fname: Jane, Iname: Roe}

{type: searchsong, title: anothersong, streamurl: anotherurl}

O O | W N =

Etkilesim kiitiiphanesinde kayitli olmayan bir istege en yakin istegi bulmanin
en sade yolu yeni gelen istegin biitiin isteklerle olan uzakligin1 hesaplamaktir. Fa-
kat, bu kontrolii her seferinde gerceklestirmek 6zellikle biiyiik etkilegim kiitiipha-
neleri i¢in biiyiik bir vakit kaybi olabilir.

Bunun yerine birbirine benzer kayith mesajlarn orijinal kNN [17] algorit-
masinin bizim tarafimizdan modifiye edilmis versiyonunu kullanarak bir araya
getirme yolunu izledik. Orijinal kNN algoritmasi 6bekleme icin kullanilan bir
makine 6grenmesi algoritmasidir. Modifiye edilmig kNN Algoritma 1’de goste-
rilmigtir. Modifiye edilmis kNN algoritmasima gore belli bir uzakligin icindeki
mesajlar ayni kiimeye konulur. Eger ikililerin aralarindaki uzaklik belli bir egik
degerinin iizerindeyse yeni bir kiime olusturulur. Bu esik degeri deneylerden yola
gikarak 0.8 olarak belirlenmistir. Hatasiz bir durumda her bir kiimenin iginde sa-
dece bir tek tip istek veya cevap bulunur ve tipleri ayni olan iki istek farkli kiime-
lerde bulunmaz. Ornegin biitiin searchsong tipli istekler aym kiimede bulunur
ve bu kiimenin diginda bir searchsong bulunmaz. Kiimeleme iglemi yapildiktan
sonra her bir kiime/tip i¢in bir gablon g¢ikarilir. Boylece sanal servise yeni bir
istek geldiginde eger o istek daha 6nce kaydedilmemis ise, ona en yakin mesaj-
lar1 bulmak ic¢in sadece sablonlarla karsilagtirmak yeterli olacaktir. Kiimeleme
islemi hem istekler hem de cevaplar icin ayri ayr1 yapilir. Tablo 1’de veriler igin
muhtemel kiimeler agagidaki gibi olur:

Istek Kiimeleri: {u1:{1, 6}, p2:{2, 3, 4, 5}}
Cevap Kiimeleri: {v1:{1, 6}, 10:{2, 5}, v3:{3, 4}}
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Algorithm 1 Modifiye Edilmig K-Nearest Neighbour
Input:
R Istek veya cevaplarin bulundugu bir liste.
7: Kiime ayirma esigi.
K : K parametresi.
Output:
C': Anahtarlar istek veya cevaplar, degerleri kiime numaralar: olan bir sozliik.
kiimeNumarasi < 0
C[R[0]] + kiimeNumarasi > Birinci elemana kiime numarasi atanir.
kiimelenmigMesajlar.ekle(R[0])
for each r in i do
uzakliklar, numaralar < KNearestNeighbourBul(K ,r kimelenmisMesajlar)
if min(uzakliklar)> 7 then
kiimeNumarasi++ > Yeni bir kiime yarat.
C[r] +kiimeNumarasi
else
C[r] + enCokBulunanElemaniAl(numaralar) > En yakin K tane arasinda
en ¢ok bulunan kiime numarasi.
11: end if
12: kiimelenmisMesajlar.ekle(r)
13: end for

—_

Kiimeleme iglemi bittikten sonra istek kiimeleri ve cevap kiimeleri arasindaki
iligkinin bulunmasi gerekir. Bunun sebebi ayni istek kiimesinde olan mesajlarin
cevaplarinin farkli kiimelerde olabilme ihtimalidir. Ornegin 2 ve 3 numarali istek-
ler, po kiimesinde bulunurken, cevaplar sirasiyla vo ve v kiimelerinde bulunur.
Cevap Sentezleme Motoru cevaplar: iiretirken daha gercekci cevaplar i¢in bu
iligkiyi goz 6niinde bulundurur. Bu igleme kiime eslestirmesi ad1 verilmistir.

Pre-sampling Kiimeleme igleminin bize hiz kazandirdigini ve sadece bir kere
yapilmas: gerektigini daha 6nce anlatmigtik. Fakat kiimeleme iglemi de her ikili
arasindaki uzakligi bulmak gerektiginden oldukca maliyetli bir igtir. Bu ¢calismada,
performans: artirmak icin, basit ama etkili bir ¢dziim olarak kiimelerin eleman
sayisina bir iist sinir koyduk ve bu igleme pre-sampling adini verdik. Pre-sampling
yontemiyle oncekiyle ayni sayida kiime olmasina ragmen ikililerin kargilagtirma
sayisi azaldigl i¢in kiimeleme iglemi hiz kazanacaktir. Clinki kiimeleme igleminin
karmagikhig1 kareselden dogrusala diiser. Ornegin, eger kiime {ist smirim 3 secerek
pre-sampling uygulamis olsaydik, s sunun gibi olurdu: ps:{2, 3, 4}

Pre-sampling’in cevap iiretimine olan etkisini Deneyler kisminda degerlendirecegiz.

Sablon Cikarma Bu asamada bir ¢oklu dizi hizalama algoritmasi olan Clus-
talW’yi [19] kullanarak her bir kiimeyi temsil eden bir sablon ¢ikaracagiz. Sablon
¢ikarma iglemi hem istek hem de cevap kiimeleri icin yapilir.

Coklu dizi hizalama iglemi yapildiktan sonra, ayni indisteki karakterler arasinda
bir uyum yoksa sablonun o indisine bir joker karakter konulur. Uyum o indisteki
karakterlerin %80’inin ayni olmasi1 olarak belirlenmistir. Eger bir uyum varsa
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sablonun o indisine uwyumu saglayan karakter konulur. Bu tamima gore istek
kiimesi po’nun ve cevap kiimesi v4’in sablonu agagidaki gibi olur:

sablon uo: {type:searchuser, username:#######}

sablon vy: {type:searchsong, title:########, streamurl:#####i#]

Bu yaklagim dizilerin asil kisimlarini tutarken degisken kisimlarini joker ka-
rakterlerle (#) degistirir.

Asagidaki iki sablon gegersiz gsablonlara érnektir. Birinci sablonda degisken
olan bir kisim tamamiyle joker karakterlerden olusmamaktadir. Tkinci sablonun
problemi ise degigsken olmayan bir kismin joker karakterleri barindirmasidir.

{type:searchsong, title:####s###, streamurl:#H####i#]
{type:sear##tsong, title:########, streamurl: #H#####}

Hatirlanacag1 iizere, sablonlar, bir istegin hangi kiimeden olduguna karar
vermek i¢in kiimelerdeki biitiin elemanlar yerine sadece bir kargilagtirma yapmak
igin iiretilirler.

Bu galigmada sablon ¢ikarilirken [21]’de anlatilan yontemden esinlenilmigtir.

Mesajlardaki Degisken Kisimlarin Analizi Onceki caligmalar gergekci ce-
vaplar tiretmek konusunda kisith yeteneklere sahiptir [9,21]. Biz bu ¢aligmada,
gesitli ve gercekci cevaplar tiretebilmeyi amachyoruz. Bu adimda kayith biitiin
cevap mesajlarimin biitiin degigken kisimlarini bulmay: hedefliyoruz. Degisken
kisimlar1 yani mesajlarin parametrelerini bulmak igin mesaji o kiimenin sablonu
ile hizalariz. Bu hizalamada gablonun joker karakterleriyle eslesen kisimlar o me-
sajin degisken kisimlari olur. Bu kisimlar ¢ikarildiktan sonra bir sézlik yapisinda
tutulur. Asagida bir 6rnek gosterilmigtir.

{type:searchsong, title:somesong, streamurl:someurl}
{type:searchsong, title:########, streamurl:Hi###i#]

Yukaridaki hizalamaya bakarak somesong ve someurl in bir degisken kisim
oldugunu kolayca anlayabiliriz. Bu iglem biitiin cevap kiimelerinin biitiin mesaj-
larma uygulanir ve dediskenKisimSozligi ismiyle bir sozlitk yaratihr. Ornek bir
degiskenKisimSozligi Tablo 2’de gosterilmigtir.

Tablo 2. Tablo 1 i¢in degiskenKisimSézliginiin anahtar ve degerleri gosterilmistir.
Ornegin (2,1) ikinci kiimenin birinci degisken kismi anlamina gelmektedir.

Key [Value
(1,1

)|[somesong, anothersong, ...]
(1,2)|[someurl, anotherurl, ...]
(2,1)|[John, Jane, ...]

(2,2)|[Doe, Roe, ...]

)
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3.2 Cevap Sentezleme Motoru

Cevap Sentezleme Motoru (CSM), Analiz kisminin giktilarim kullanarak ka-
bul edilebilir, gercege yakin ve gesitlendirilmis cevaplar iretir. Analiz kisminin
giktilar1 sablonlar, kiimeler ve degiskenKisimSozlugudir.

CSM, servise yeni bir istek geldiginde ona cevap sentezlemek icin harekete
gecer ve toplamda 3 ana adimdan olugur:

1. Cevap sentezlemede temel alinacak mesajin segilmesi. (Temel Mesaj Se¢imi):
(a) En benzer istek kiimesinin gablonunu bul.
(b) Segilen istek kiimesinin iligkili oldugu cevap kiimelerini bul.
(c¢) Segilen cevap kiimesinden bir mesaj seg (Temel cevap) ve bu cevabin
istegini bul (Temel istek).
2. Simetrik Kisimlarin Yerlegtirilmesi (SKY) prosediiriinii uygula:
(a) Temel istek ve Temel cevap arasmda aym olan degisken kisimlarin in-
dislerini bul.
(b) Bu indislerden yola c¢ikarak Gelen istegin ilgili alanlarim Temel cevaba
kopyala.
3. Temel cevabin geri kalan degisken alanlarini degiskenKisimSozlugi yardimiyla
degistir.(Cesitlendirme).

Temel Mesaj Secimi Oncelikle, yeni gelen bir istegi biitiin istek kiimeleri-
nin gablonlariyla kargilagtirir ve en yakimini buluruz. Aym tipteki istekler farkh
tiplerdeki cevaplarla yanitlanabildiginden muhtemel cevap kiimelerinden birini
segebiliriz. Burada en yiiksek ihtimalli cevap kiimesini se¢gmek uygun olur. Daha
sonra segilen bu cevap kiimesinden rastgele bir mesaj alimir (Temel cevap) ve
buna kargilik gelen istek bulunur (Temel istek).

Simetrik Kisimlarin Yerlestirilmesi (SKY) Bu adimda Temel istek ve Te-
mel cevap arasinda tamamen ayni olan degisken kisimlar bulunur. Asagidaki
ornekte gorildigii gibi somesong bu ikili arasinda ayni olan bir degisken kisimdir.
Caligmamizda sadece degisken kisimlar arasindaki simetri hesaba katilmigtir.
Ornegin searchsong asagidaki ikili arasinda simetrik olarak kabul edilmemistir.
Ciinkii bu alan sablonun kendisinde bulunmaktadir (kiimedeki biitiin mesajlarda
ortaktir).

Temel istek: {type:searchsong, title:somesong, singer:somesinger}

Temel cevap: {type:searchsong, title:somesong, streamurl:someurl}

Bu alanlar bulunduktan sonra Temel cevap tizerinde degigiklikler yapilarak
veni gelen istege kargilik gelen cevap sentezlenmeye baglanir. [21)’deki galigmanin
aksine biz sadece degigsken kisimlar arasindaki simetriyi hesaba katariz, sablon
iizerindeki simetriyi géz ardi ederiz. Bunun yaninda yeni yerlestirilen degisken
kisism Temel cevabin ilgili kismindan daha kisaysa o kisim kiigiiliir, eger daha
uzunsa biiyiir. Bu bize degisen uzunluktaki mesajlarin iistesinden gelmemizi
saglar. Eger mesajlar arasinda simetrik bir degisken kisim yoksa bu adim at-
lanir.
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Cesitlendirme Temel cevabin simetrik olmayan degisken kisimlar1 degiskenKisimSaézliginin
ilgili yerinden segilerek degistirilir. Bu sekilde, sentezlenen cevaplar gesitlendirilir
ve bu, yazilmin daha kapsamli gekilde test edilmesine yardimeci olur. Asgagida
ornek bir Cegitlendirme iglemi gosterilmistir.
Yeni gelen istek 1 ve Sentezlenen Cevap 1:
{type:searchsong, title:awesomesong, singer:coolsinger}
{type:searchsong, title:awesomesong, streamurl:randomurll}

4 Deneyler

Bu kisimda FancyMock’u degerlendirmek igin yaptigimiz deneyleri sunacagiz.
Bu calismada FancyMock’u Baseline adini verdigimiz bir referans implementas-
yonla kargilagtirdik. Baseline implementasyonunda pre-sampling, degisken kisim
analizi ve gesitlendirme adimlar1 yoktur. SKY prosediiriiniin ilkel bir versiyonu
dahil edilmistir. Bu haliyle Baseline [21]’de anlatiillan teknigin (OSV) bizim ta-
rafimizdan kodlanmig versiyonudur.

Yaklagimimizi degerlendirmek icin deneylerde 4 6lgtim yaptik: sentezlenen ce-
vaplarin gegerliligi, sentezlenen cevaplar arasindaki ortalama uzaklk (gesitlilik),
analiz safhasi caligma stiresi ve ortalama cevap sentezleme siiresi. Bunun yaninda
pre-samplingin gsablon ¢ikarma iizerinde olan etkisini de degerlendirdik.

Deneyler 32 GB hafizali ve Intel Xeon E5520 2.27 GHz iglemcili bir sunucuda
kogulmustur.

4.1 Veri setleri

Yaklagimimiz ti¢ farkl veri seti tizerinde test ettik. Daha gergekci sonuclar
igin bitiin veriler gergek sistemlerden toplanmigtir. Veriler bilgisayar ortamindan
otomatik olarak sorgu atan kiigiik kod parcalariyla toplanmistir. Birinci veri seti
Ikamet Bilgisi Sorgu Sistemi (iBSS) adi1 verilen bir sistemden toplanmistir. Bu
sistemde kisi bir id veya tam isimle sorgu yapabilir. Bu isteklere dénen cevaplar
ise sorgulanan kiginin dogum tarihi, dogum yeri adres vs. gibi detayh bilgile-
rini icermektedir. Ikinci veri seti SoundCloud uygulamasmm API’sinden top-
lanmigtir. SoundCloud herkese agik olarak RESTful bir API sunmaktadir. Son
olarak, WeatherUnderground API’sinden gegmisteki bir giine ait bir hava du-
rumu verisi topladik. Bu API de SoundCloud gibi RESTful bir API’dir. Tablo
3 istek tiplerinin ve toplanan mesajlarin toplam sayisini gostermektedir.

Tablo 3. Veri Setleri

Isim ‘Format‘#Request Type‘#Traces‘
IBSS XML 4 1200
SoundCloud API JSON 3 1200
WeatherUnderground API| JSON 1 1200

Her bir veri setini topladiktan sonra karistirdik ve %60’ 1m1 egitmek igin geri
kalanini da test igin kullandik.
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4.2 Gegerlilik Degerlendirmesi

Bu deneyde her bir sentezlenen cevabin gegerli olup olmadigi kontrol edilmistir.

Bir mesaj iki durumda gecersiz olabilir: Ya sentezlenen cevap beklenen mesaj
formatina uygun degildir (JSON, XML, etc.) ya da beklenen cevap tipine ait
degildir. Ornegin searcsong tipli cevap beklerken searchuser tipli cevap iiretil-
mesi gibi. Gegerlilik deneyinde sadece kayitl olmayan (egitim setinde olmayan)
mesajlar kullanilmigtir.

Tablo 4. Sentezlenen cevaplarin gegerlilik Tablo 5. Biitiin sentezlenen cevap ciftlerinin

ylizdesi. arasindaki ortalama uzaklik.
Isim ‘Baseline‘FancyMock‘ ’Isim ‘Baseline‘FancyMock
IBSS 48.6% 94.8% IBSS 0.21 0.71
SoundCloud API 18.3% 76.1% SoundCloud API 0.09 0.66
WeathrUndrgrnd API| 21.2% 100% WeathrUndrgrnd API| 0.11 0.43

Tablo 4 gegerlilik deneylerinin sonuclarini sunmaktadir. Bu tablo géstermek-
tedir ki, FancyMock mesaj formatindan bagimsiz olarak gegerli cevaplar trete-
bilmektedir.

4.3 Cesitlilik Degerlendirmesi

Bu deneyde cesitliligi liretilen cevaplar arasindaki farklilik olarak tanimladik.
Cesitliligin l¢limiinii ise iiretilen cevaplardan aym tipte olan her ikili arasindaki
uzakligi hesaplayarak yaptik. Orne{gin tipi searchuser olan biitiin cevaplarin ara-
larindaki uzaklig: ikili ikili hesapladik. Daha sonra bu uzakliklarin ortalamasini
aldik.

Tablo 5 Baseline yaklagimi tarafindan iiretilen cevaplarin sinirh bir gesitliligi
oldugunu gosteriyor. Diger taraftan, FancyMock birbirinden farkl cevaplar tire-
tebilmektedir.

4.4 Analiz Safhasinin Caligsma Siiresi Degerlendirmesi

Bu deneyle analiz safthasinin caligma siiresini degerlendirdik. FancyMock’u,
pre-sampling adimini igermeyen Baseline yaklagimiyla kargilagtirdik.

Tablo 6. Analiz Sathasi Caligma Siiresi (hh:mm:ss)

Baseline FancyMock
400 800 1200 400 800 1200
IBSS 01:53:03(08:47:17|20:11:08|01:22:07]02:37:08|03:54:12

SoundCloud API 00:08:47(00:16:03|00:41:06|00:18:23]00:35:12|00:52:34
WeathrUndrgrnd API|00:10:30{00:39:43|01:24:34|00:16:04|00:32:58|00:52:12
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Bu deneyi performanstaki degisimi gorebilmek igin farkli biiyiikliiklerdeki
(400, 800, 1200) verilerle gerceklegtirdik. Tablo 6 sonuglar1 gostermektedir. Tab-
lodan anlasildig: izere pre-sampling teknigi 6zellikle etkilesim kiitithanesi biiytidigiinde
faydali olmaktadir. Gergek hayatta biiyiik etkilesim kiitiiphaneleri daha sik karsilagilan
bir senaryodur. Analiz safhasimin galigma siiresini etkileyen bir diger faktor et-
kilegim kiitiiphanesindeki mesajlarin ortalama uzunlugudur. SoundCloud veri
setinde Baseline yaklagiminin FancyMock’tan daha iyi performans gostermesi-
nin sebebi mesajlarin oldukca kisa olmasidir. FancyMock mesajlar uzadik¢a daha
biiyiik bir fark yaratir.

4.5 Ortalama Cevap Sentezleme Siiresi

Bu deneyde, cevap sentezleme stiresi, servise bir istegin ulagmasiyla, bu ser-
visin bir cevap dondiirmesi arasinda gegen zaman olarak tanimganmistir. Tablo
7 ortalama cevap lretim siirelerini gostermektedir. Bu deneyde gercek servis-
ten topladigimiz cevap donme siirelerini de kargilagtirdik. Tabloya gére bizim
onerdigimiz yaklagimla bir sanal servisten cevap almak genelde daha uzun siirmek-
tedir. Bunun sebebi iiretilen mesajlarin gecerlilik oranini ve gesitliligini artirmak
igin Cevap Sentezleme Motoruna ekledigimiz adimlardir. WeatherUnderground
APTinda istisnai bir durum olarak FancyMock daha iyi performans gostermistir.
Bunun sebebi istekler ve cevaplar arasinda simetrik degisken kisimlar bulun-
madig1 i¢in SKY adiminin FancyMock’ta atlanmig olmasidir. Baseline yaklagiminda
ise mesajin degisken olmayan kisimlar: arasinda da yerlegtirme yapilmaktadir.

Tablo 7. Ortalama Cevap Uretim Siiresi (saniye)

Baseline FancyMock |Gergek Servis
Min|Max| Ort [Min|Max| Ort |Min|Max| Ort
IBSS 1.42]1.91(1.68|2.50(3.92 {3.09|0.02|8.94 |0.61
SoundCloud API 0.47(0.91|0.72|0.33(1.22 {0.86|0.10|0.54 |0.45
WeathrUndrgrnd API|0.69(0.84 |0.74(0.57|1.31 |0.66/0.05(0.96 [0.63

4.6 Pre-sampling’in Sablon Cikarma Uzerine Etkisi

Son olarak, pre-sampling tekniginin sablon gikarma tizerine olan etkisini in-
celeyecegiz. Bir sablonda mesajin degisken olmayan kisimlarinin korunmasi ve
biitiin degisken kisimlarin joker karakterleriyle doldurulmusg olmas: beklenmekte-
dir. Dogru ve bozuk gablon 6rnekleri Sablon Cikarma bagligi altinda goriilebilir.

Bu 6l¢iim veri setinden ve mesajlarin istek ya da cevap olmasindan bagimsizdir.
Bu sebeple bu deneyde IBSS veriseti kullanilmigtir. Kiime {ist sinir1 olarak 5, 10,
20, 25 ve simirsiz (Baseline yaklagimindaki gibi) sectik ve daha dogru bir sonug
i¢in bu deneyi 10 kere tekrarlayip ortalamasini aldik.

Tablo 8 deneyin sonuclarini gostermektedir. Tablodan goriildiigii tizere kiime
iist sinir1 arttikca sablonun dogrulugu artmaktadir. Fakat belli bir yerde dogruluk
orani doyum noktasina ulagmaktadir. Buna gore eger biitiin kiimeyi almak ye-
rine pre-sampling yaparak kiime iist sinirin1 uygun bir biiytikliikte secersek, ikili
uzaklik bulma iglemi azalacagindan hiz konusunda belirli bir artig elde edebiliriz.
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Tablo 8. Pre-sampling’in Sablon Cikarma Uzerine Etkisi

Kiime Ust Slnlrl‘Sablon Gegerlilik Oram (%)‘

5 82.5
10 92.5
20 95.0
25 95.0
Biitiin Kiime 95.0

4.7 Kisitlar

Bu caligmay1 yaparken yaklagimimizin belli kisitlar: oldugunu gordiik. Bizim
kullandigimiz modifiye edilmig kNN teknigi ancak uygun bir esik degeri segilirse
dogru ¢algabilir. Bunun yerine DBSCAN [10] ya da OPTICS [3] daha gelismis
kiimeleme teknikleri kullanilabilir. Bunun disinda FancyMock 6rnegin bir sa-
niyenin altinda gibi ¢ok kisa bir siirede cevap bekleyen uygulamalar ve sifreli
mesajlar kullanan protokoller i¢in uygun degildir.

5 Sonug

Bu ¢alismada 6zgiin bir servis sanallagtirma teknigi gelistirdik. Bizim yaklagimimizda
servis heniiz ayaktayken istekler ve cevaplar kaydedilir. Daha sonra belirli tek-
niklerle bir sablon ¢ikarilir ve sonug olarak yeni gelen bir istek i¢in sentetik bir
cevap yaratilir.

FancyMock mesaj formatindan bagimsiz ¢aligir yani sanallagtirilacak servisin
belirli bir mesaj formatinda caligtigim varsaymaz. Ikinci olarak, iiretilen sentetik
cevaplar hem mesaj formatini ihlal etmez hem de dogru tiptedir. Bu sebeple
iiretilen cevaplarin gegerlilik orani yiiksektir. Ugﬁncﬁ olarak iiretilen cevaplar
olabildigince cesitlendirilerek yapmacikliktan olabildigince uzaklagilmistir ve son
olarak FancyMockun performansi pratikte kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

FancyMock’la yaptigimiz deneyler yaklagimimizin faydalarini gdstermistir.

Bir sonraki ¢aligma olarak durumsal servislerin sanallagtirilmasi izerine yogunlasmay1
planliyoruz.

Kaynaklar

1. ODP manual page. https://docops.ca.com/devtest-solutions/9-
5/en/using/using-ca-service-virtualization /using-devtest-workstation-with-
ca-service-virtualization/creating-service-images/create-a-service-image-by-
recording/transport-protocols/opaque-data-processing-transport-protocol, acces-
sed: 2017-08-26

2. Smartbear (2017), https://smartbear.com/learn/software-testing/what-is-service-
virtualization/, [Online; accessed 23-May-2017]

3. Ankerst, M., Breunig, M.M., Kriegel, H.P., Sander, J.: Optics: ordering points to
identify the clustering structure. In: ACM Sigmod record. vol. 28, pp. 49-60. ACM
(1999)

4. Boettiger, C.: An introduction to docker for reproducible research. ACM SIGOPS
Operating Systems Review 49(1), 71-79 (2015)

605



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Bozkurt, M., Harman, M., Hassoun, Y.: Testing and verification in service-oriented
architecture: a survey. Software Testing, Verification and Reliability 23(4), 261-313
(2013)

Chen, P.M., Noble, B.D.: When virtual is better than real [operating system reloca-
tion to virtual machines]. In: Hot Topics in Operating Systems, 2001. Proceedings
of the Eighth Workshop on. pp. 133-138. IEEE (2001)

Cui, W., Kannan, J., Wang, H.J.: Discoverer: Automatic protocol reverse engine-
ering from network traces. In: Usenix Security. vol. 158 (2007)

Du, M., Schneider, J.G., Hine, C., Grundy, J., Versteeg, S.: Generating service
models by trace subsequence substitution. In: Proceedings of the 9th international
ACM Sigsoft conference on Quality of software architectures. pp. 123-132. ACM
(2013)

Du, M., Versteeg, S., Schneider, J.G., Han, J., Grundy, J.: Interaction traces mining
for efficient system responses generation. ACM SIGSOFT Software Engineering
Notes 40(1), 1-8 (2015)

Ester, M., Kriegel, H.P., Sander, J., Xu, X., et al.: A density-based algorithm
for discovering clusters in large spatial databases with noise. In: Proceedings of
the Second International Conference on Knowledge Discovery and Data Mining.
vol. 96, pp. 226-231 (1996)

Hine, C.: Emulating enterprise software environments. Ph.D. thesis, Swinburne
University of Technology (2012)

Hurwitz, K.: Service Virtualization for dummies. John Wiley & Sons (2013)
Michelsen, J., English, J.: What is service virtualization? In: Service Virtualization,
pp. 27-35. Springer (2012)

Morris, E.J., Anderson, W.B., Balasubramanian, S., Carney, D.J., Morley, J.,
Place, P.R., Simanta, S.: Testing in service-oriented environments. Tech. rep., Sof-
tware Engineering Institute, Carneige Mellon University (2010)

Needleman, S.B., Wunsch, C.D.: A general method applicable to the search for
similarities in the amino acid sequence of two proteins. Journal of molecular biology
48(3), 443453 (1970)

Nizamic, F., Groenboom, R., Lazovik, A.: Testing for highly distributed service-
oriented systems using virtual environments. Proceedings of 17th Dutch Testing
Day (2011)

Roussopoulos, N., Kelley, S., Vincent, F.: Nearest neighbor queries. In: ACM Sig-
mod record. vol. 24, pp. 71-79. ACM (1995)

Schneider, J.G., Mandile, P., Versteeg, S.: Generalized suffix tree based multiple
sequence alignment for service virtualization. In: Software Engineering Conference
(ASWEC), 2015 24th Australasian. pp. 48-57. IEEE (2015)

Thompson, J.D., Higgins, D.G., Gibson, T.J.: Clustal w: improving the sensitivity
of progressive multiple sequence alignment through sequence weighting, position-
specific gap penalties and weight matrix choice. Nucleic acids research 22(22),
4673-4680 (1994)

Versteeg, S., Du, M., Bird, J., Schneider, J.G., Grundy, J., Han, J.: Enhanced play-
back of automated service emulation models using entropy analysis. In: Continuous
Software Evolution and Delivery (CSED), IEEE/ACM International Workshop on.
pp- 49-55. IEEE (2016)

Versteeg, S., Du, M., Schneider, J.G., Grundy, J., Han, J., Goyal, M.: Opaque
service virtualisation: a practical tool for emulating endpoint systems. In: Proce-
edings of the 38th International Conference on Software Engineering Companion.
pp. 202-211. ACM (2016)

606





