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Ozet. Giiniimiizde web ve mobil platformlar iizerinden saglanan yazilim-
lar sik sik giincellenebilmektedir. Giincellemeler ile beraber yazilimlarin
davraniglar: degisir. Bazi davraniglar istenmeyen hasarlara yol agabilir.
Bu sebeple miigteriye ulagan hatali davraniglarin diizeltilmesi yeni giin-
cellemeler yoluyla yapilmaktadir. Kaynak kodlarda diizeltmelerin yapil-
masi, degisikliklerin test edilmesi ve kaynak kod denetimlerinden ge¢cmesi,

bu degisikliklerle yeni yazilim versiyonunun inga edilmesi ve giincellenmis
versiyonun iiretim ortamlarina konuglandirilmasi saatler alabilir. Dolayisiyla
bir¢ok miigteriyi etkileyebilecek ve hatali oldugunda miisterilerde biiyiik

is kayiplarina yolacabilecek degisikliklerin saniyeler mertebesinde diizeltilebilmesi
yazilim iireticilerinin prestijinin korunmasi ve miigteri memnuniyetinin
devamui i¢in 6nemli bir ihtiyagtir. Bu ¢alismada kogan yazilimlarin davranig-
larini dinamik olarak degistirilebilmesini saglayacak bir yaklagim ve bu
yaklagimi gergeklegtiren bir yazilim araci sunmaktayiz. Yaklagimimiz yazilim
glincellemelerinin herhangi bir kod degisikligi gerektirmeden kademeli
olarak devreye alinmasini veya saniyeler icerisinde tamamen devreden
¢ikarilmasini saglamaktadir. Ayni zamanda yaklagimimiz deneysel sayila-
bilecek yeni yazilim Ozelliklerinin iiretim ortaminda ufak bir kullanici
kitlesi iizerinde denenebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim giincellemesi, Yazilimlarin davraniglarinin
dinamik olarak degigitirilmesi, Yazilim konuglandirmasi, Dénemeg
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Abstract. Nowadays software provided over web and mobile platforms
can be frequently updated. With updates the behavior of software changes.
Certain behaviors can cause undesired damages. Therefore, the correc-
tion of incorrect behavior that reaches customers is done via new up-
dates. Fixing software’s source code, testing these new changes, getting
peer approval through code reviews, building a new version of the soft-
ware and deploying it to the production environment can take hours. As
a result, being able to correct any changes that may severely affect a lot
of customers in the matter of seconds is an important need for software
developers to preserve developers’ prestige and customer satisfaction. In
this study, we propose an approach that enables developers to change
software’s behavior at run time and describe an implementation realiz-
ing this approach. With our approach, software updates can be deployed
incrementally without making any code changes or they can be reverted
completely within seconds. In addition, our approach makes it possible
to try out experimental features on small subsets of users in production
environments.
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1 Giris

Giiniimiizde Internet alt yapismn giderek iyilesmesi ile beraber web ve mo-
bil platformlar iizerinden sunulan yazilimlar elektronik olarak sik sik giincel-
lenebilmektedir|[1, 2]. Firmalarm web uygulamalarini haftada birkag defa giin-
celleyerek iiretim ortamlarindaki sunucularina aktarmalari standart hale gelmistir.
Mobil uygulamalar igin App Store ve Google Play gibi uygulama diikkanlarinin
onay siiregleri giincelleme siirecini uzatsa da firmalarin iki-ii¢ haftada bir yeni
giincellemeler yapabildigini gormekteyiz[3]. Yazilim giincellemelerini genel olarak
yeni Ozelliklerin eklenmesi, hatalarin diizeltilmesi, ve kaynak kodun bakiminin
kolaylagtirilmasi igin iyilegtirilmesi olarak guruplayabiliriz. Son kategori yazilimin
davramsini ayni tutma amaci giider. Ik iki kategorideki giincellemeler ile be-
raber ise yazilimlarim davraniglar: kasith olarak degistirilir. Bu degisikliklerin
bazilarinda istenmeden hatalar yapilmig olabilir ve de bunlar yazilimin baz
fonksiyonlarinin yanlis ¢caligmasina yol agabilir.

Miigteriye ulagan hatali davraniglarin diizeltilmesi genellikle yeni giincellemeler
yoluyla yapilmaktadir. Kaynak kodlarda gerekli diizeltmelerin yapilmasi, degigik-
liklerin test edilmesi ve diger gelistiriciler tarafindan yapilan kaynak kod dene-
timlerinden ge¢mesi, bu degisikliklerle yeni yazilim versiyonunun inga edilmesi
ve gilincellenmis versiyonun iiretim ortamlarina konuslandirilmas: saatler ala-
bilir[4]. Dolayisiyla birgok miigteriyi etkileyebilecek ve hatali oldugunda miig-
terilerde biiyiik is kayiplarina yolagabilecek degigikliklerin saniyeler igerisinde
diizeltilebilmesi yazilim {ireticileri i¢in 6nemli bir ihtiyagtir. Ciinkii aksi halde
miigterinin hem {ireticiye kargi giiveni sarsilacak hem de {iriin ile ilgili mem-
nuniyeti olumsuz olarak etkilenecektir[5].

Ureticiler bu tiir sorunlarla karsilasmamak icin geleneksel olarak kullanici
trafiginin en aza indigi saatlerde giincellemelerini iiretim ortamlarina konus-
landirmay1 tercih etmektedir. Boylece eger giincellemelerde bir sorun ortaya
gikarsa en az sayida kullanici bu durumdan etkilenecektir. Fakat bu gelenek-
sel yaklagimin 6énemli problemleri vardir. Birincisi, 6rnegin, bir Cumartesi giinii
sabaha karg: saat 3:00’da caligiyor olmak caliganlarin is memnuniyetlerini olum-
suz olarak etkiler. Tkincisi, kullame trafiginin azaldig1 saatlerde giincellemelerin
etkilerini yeterli oranda gérmek miimkiin olmamaktadir. Ornegin yalnizca giin
igerisinde kullanilmakta olan bir 6zelligin giincellemeden etkilenip etkilenmedigini
test edebilmek miimkiin degildir. Dolayisiyla ilerleyen saatlerde kullanic: trafiginin
artmasiyla beraber bir¢ok sorun giin yiizline g¢ikabilir. Giincellemelerin yapil-
masindan sonra uzun bir zaman gegtigi i¢cin sorunlara miidahale edebilecek ekipler
¢oktan evlerine dagilmig olabilir. Bu yaklagimin ti¢lincii problemi ise bir¢ok farkl
cografyada kullanilan yazilimlar i¢in kullanic1 trafiginin azaldigi bir zaman ar-
aliginin mevcut olmamasidir. Bir bélgenin mesai sonras1 zamani bir bagka bol-
genin mesai saatleriyle ¢akigabilir. Bu durumlarda da bu yaklagimi kullanmak
miimkiin degildir.

Bu caligmada kogan yazilimlarin davraniglarinin dinamik olarak yonetilmesini
saglayacak bir yaklagim onermekteyiz. Yaklagimimiz “bilgi saklama” (1ng. infor-
mation hiding) ve “korunmug varyasyonlar” (1ng. protected variations) prensi-
pleri ile uyumludur[6,7]. Bu yaklagim sayesinde giiniin herhangi bir saatinde



sunucular iizerinde giincellemeler yapilabilir ve bu giincellemeler kullanicilarin
kargisina kademeli olarak gikartilabilir. Béylece kullanicilarin hangi yeni davraniglar-
dan etkilenebilecegi kontrol edilebilecek ve gerektiginde gilincellemeler devreden
¢ikartilabilecektir.

Yaklagimimiz herhangi bir yazilim kaynak kodu giincellemesi gerektirmez.
Dolayisiyla davraniglar yukarida bahsettigimiz uzun siirecek geligtirme-test etme-
inga etme-konuglandirma siirecinden bagimsiz olarak degistirilebilir. Ayni za-
manda yaklagimimiz deneysel sayilabilecek yeni yazilim 6zelliklerinin {iretim
ortaminda ufak bir kullanic1 kitlesi iizerinde denenebilmesini miimkiin kilmak-
tadir. Boylece yeni bir fikir tiim kullanicilar1 olumsuz olarak etkilemeden ama
ayni zamanda da kullanicilarin bir alt kiimesinden geribildirimler alinarak ol-
gunlagtirilabilir.

2 Yaklagsim

Yaklagimimizda kaynak kod igerisinde eski ve gilincellenmis kod bolgeleri aym
anda bulundurulur. Bir istek i¢in hangi kaynak kod bdlgesinin galigtirilacagi
donemeg (Ing. junction) diye tanimladigimiz degisken degerlerine bakilarak caligma
zamanininda dinamik olarak belirlenir. Dénemeglerin degerleri yazilimin diginda
bir bagka sistem icerisinde saklanir. Bu sistem tizerinden dénemeg degerleri giin-
cellenebilir. Uygulama ise periyodik olarak yeni donemeg degerlerini indirir. Bu
sayede yazilimin davraniglar1 dinamik olarak degismis olur.

Tablo 1’de 6rnek donemeg kullanimlar: gosterilmektedir. Ornegin, bir loglama
fonksiyonu ¢agrildiginda log mesajinin yeni sisteme mi yoksa var olan sisteme mi
kaydedilecegine bir if-else blogu ile karar verilmektedir. Karar gsartinin degeri bir
fonksiyon cagrilarak elde edilir. Ornekte bool fonksiyon ismi dénemecin boolean
veri tipinde oldugunu igaret eder. “LOG_TO_ NEW SYSTEM?” kullanilan déne-
mecin ismini iceren String tipinde bir sabit degiskendir. Fonksiyonun ikinci
parametresi verilen isimde bir déneme¢ bulunamadiginda dénecek varsayilan
degeri gosterir. Donemecg kiitiiphanesinin fonksiyonlar: “d” degiskeni tarafindan
saglanir. Dolayisiyla, satir 3’e gore o an donemeg degeri “true” ise mesaj yeni
sisteme loglanir. Aksi halde varolan sistem kullanilmaya devam eder.

Yine Tablo 1’de ikinci satirda bir &zelligin yalnizca bir grup kullaniciya
kademeli olarak saglanmasina 6rnek gosterilmigtir. Burada “fraction” tipinde bir
veri kullanilmigtir. Dénemeg tanimlanmadiginda ekran arayiizii olusturulurken
deneysel olarak eklenmis yeni bir diyalog penceresi gosterilmemektedir ¢iinkii
donemecin varsayilan degeri sifirdir ve caligma zamaninda karar sartimin sol
tarafinda sifir ile bir arasinda rastgele bir say: secilir. Bu say1 higbir zaman
sifirin altinda olmayacag: i¢in uygulama birinci if-blogu igerisine giremez. Done-
meg degeri 0.10 olarak giincellendiginde ise kullamci trafiginin rastgele %10’u
i¢in karar sart1 dogru olacaktir ve boylece kullanicilarin yalnizca bir alt kiimesi
uygulamay1 kullanirken yeni diyalog ile kargilagacaktir.

Uciincii kullanim 6rneginde ise deneysel olarak baslangicta yalnizca bazi kul-
lanicilara géndermeyi diigiindiigiimiiz bildirimler i¢in bir kod bélgesi goriilmekte-
dir. Bu defa dénemecimizin tipi bir String veri tipi dizisidir. Dénemecgten dénen
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public void log(String msg) {
// default: false
if (d.bool(LOG_TO NEW SYSTEM, false)) {
...// logs to mew system
} else {
...// logs to old system

U W N =

public void renderUI(String msg) {
// default: 0
if (Math.random () < d.fraction (SHOW_NEW_ DIALOG, 0)) {

}

O Tk W

public void sendNotification () {
if (contains(d.stringArray (WHITELISTED IPs), CUSTOMER IP) {
// only accessible to certain ip addresses.

Tablo 1. Ornek déneme¢ kullanimlar




IP adresleri kullanicinin IP adresini igeriyorsa bildirimler gonderilir. Secilmig
kullanicilar haricindeki kullanicilar bu deneysel 6zelligi hentiz géremezler.

Tablo 2 olas1 dénemec veri tipleri ve 6rnek kullanimlar goriillmektedir. Cagrilan
fonksiyonlarin ikinci parametreleri verilen dénemeg¢ bulunamadiginda dénecek
varsayilan degeri gosterir.

Doénemeg Ornek kullanmim

Tipi

bool d.bool("new optimization on", false)

integer d.integer("threshold", 20)

fraction d.fraction("p", 3.14)

string d.string("name", "jack")

integer Array d.integer Array("myintarray", [120, 20, 30])
stringArray d.stringArray("mystringarray", ["jack", "jill"])
fractionArray d.fractionArray("myFractionArray", [3.1, 2.7])

struct d.struct("mystruct", "sendToA" : 100, "sendToB" : 0)

Tablo 2. Desteklenen dénemeg tipleri.

2.1 Sistem Mimarisi

Onerdigimiz sistemin mimarisini iki béliimde anlatacagiz. Birinci béliimde sis-
temi kullanan uygulamanin dénemecleri nasil sorguladigini gsterecegiz. Ikinci
boliimde ise bir yonetim araytiizii vasitasiyla donemeclerin nasil yonetildiginden
(yaratilma, giincellenme, zaman agimina ugrama, silinme) bahsedecegiz.

Doénemeglerin uygulama tarafindan sorgulanmasi: Sekil 1’de bir uygula-
manin dénemeg kiitiiphanesi ile nasil etkilegtigi goriilmektedir. Dénemeg kiitiipha-
nesinin sorgulama ile ilgili kisimlar1 ana hatlariyla dort boliimden olusmak-
tadir. Birinci bolim uygulamanin dogrudan erigimine agilmig sorgulama kat-
manidir. Burada dénemegclerin okunmasina yonelik c¢esitli metotlar bulunmak-
tadir. Tkinci boliim dénemeclerin tutuldugu bir anahtar-deger deposu sistemine
erigimi ve aradaki iletigim protokoliinii gerceklestirebilen depolama katmanidir.
Anahtar-deger depolama sistemi olarak Redis ve Memcached gibi bir¢ok alter-
natif teknolojiler mevcuttur. Bu galiymada depolama sistemi olarak Redis[8] kul-
lanilmig ve Redis ile iletigimi saglamak i¢in ise Java dilinde yazilmig Jedis[9]
kiitiiphanesi se¢ilmigtir. Bu kiitiiphanenin en 6nemli avantaji birden fazla Re-
dis sisteminin kiime (Ing. cluster) olarak caligtirildigr durumlar1 da destekliyor
olmasidir.

Bir bagka boliim ise doneme¢ depolama sisteminden sik periyotlarla done-
meglerin en son degerlerini indirmektedir. Bu sayede donemeglerde olan degisik-
likler kisa siirede fark edilebilmektedir. Bu boliimiin indirdigi degerler 6nbellek
biriminde saklanir. Uygulama dénemeg sorgular1 yaptiginda 6n bellekte olan
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Sekil 1. Dénemeg sorgulama mimari diyagrami

dénemeg degerleri uygulamaya déniiliir. Onbellek sayesinde uygulama dénemeg
degerlerine bloke olmadan ulagabilmektedir. Béylece dénemeg kiitiiphanesi ken-
disini kullanan bir uygulamaya herhangi kayda deger bir performans maliyeti
getirmemesi saglanir. Uygulama agisindan herhangi bir dénemecin degerine ulag-
mak hafizadaki herhangi bir degigkenin degerine ulagmakla ayni maliyettedir.

Sekil 1’de goriildiigii lizere uygulama oncelikle 6nbellek ve periyodik donemeg
indirme béliimlerini olugturur (1, 2, 3). Bu noktadan sonra dénemegler dénemeg
depolama sisteminden periyodik olarak indirilir ve 6nbellek nesnesinde saklanir
(4, 5, 6). Uygulama bir dénemecin degerini sorgularsa donemecin degeri yerel
olarak 6nbellek nesnesi vasitasiyla cevaplanr (7, 8).

Doénemeglerin yonetimi: Sekil 2’de bir dénemeglerin nasil yonetildigi goriilmek-
tedir. Donemecler olugturulduk¢a dénemeclerin neler oldugu ve hangi degerleri
igerdigi depolama sistemi sorgulanarak bulunabilir. Fakat bu bilgilerin yazilim
kaynak kodlar1 gibi bir versiyon kontrol sistemi igerisinde tutulmasi dénemeg-
lerin ve dénemegleri kullanan yazilimlarin bakimini kolaylagtirir. Bu sebeple bir
doénemeg yaratilmak istendiginde bir versiyon kontrol sistemine ulagilir ve bu
sistemde donemeg tanimlamalarini iceren dosyalar iizerinde gerekli degisiklikler
otomatik olarak yapilir. Bu sayede birden fazla kisinin ayni dénemegleri bir-
birine catigir sekilde degistirmesi 6nlenmis olur. Aymi siireg var olan bir dénemeg
giincellenmek istendiginde de izlenir.

Doénemeg
Okuma API
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Sekil 2. Donemeg yonetimi mimari Diyagrami

Ayrica bir dénemeg icin bir son kullanma tarihi belirlenebilir. Bu tarihten
sonra dénemeg otomatik olarak anahtar-deger depolama sisteminden silinir. Sil-
inmis bir déneme¢ sorgulandigl durumda donemecin veri tipine karsilik gelen
varsayllan deger doniiliir. Son kullanma tarihi yazilimdaki deneysel 6zelliklerin
belirli bir tarihe kadar kullanimda kalmasini saglar. Tarih gegtikten sonra deney-
sel Ozelliklerin etkileri otomatik olarak ortadan kalkar. Bu da bu tiir denemelerin
yonetimini kolaylagtirir.

Dénemeclerin Saklanmas1 ve Ag Uzerinden Iletilmesi: Bu caligmada
anahtar-deger depolama sistemi olarak Redis kullanilmaktadir. Dénemeg kiitiipha-
nesi ile Redis arasinda dénemeclerin iletilebilmesi ve Redis’te saklanilmasi igin
birgok format alternatifi kullamlabilir. Biz bu gergeklegtirmemizde JSON for-
mati tercih ettik. Tablo 3’te JSON formatinda serilestirilmis dénemeg bilgileri
gosterilmigtir. Burada “value” dénemecin degerini ve “type” tipini gostermekte-
dir. Bunun yaninda dénemecin zaman agimina ugrayarak Redis iizerinden silin-
mesi i¢in bir zaman agim tarihi goriilmektedir (“expiration date’). Bunlara ek
olarak bir donemecin hangi maksatla olusturulmus oldugunun takibi i¢in mesele
takip sistemini referanslayan mesele numarasi (“issue_number’) ve dénemecin
degerinin en son ne sekilde giincellendiginin takibi i¢in kod versiyon sistemini
referanslayan giincelleme numarasi (“commit”) da kaydedilen bilgiler arasindadir.



Doénemeg JSON

Tipi

fraction
"value": 1000,
"type": "fraction ",
"commit":"70dbf07ad0a6a28d4aal9b26def4dabb451ded6a8",
"issue": "41920"
"expiration date": "2018-10-30"
}

fractionArray {
"value": [10.01, 20.02, 30.03],
"type": "fractionArray",
"commit":"26def4abb451de46a870dbf07ad0aba28d4aalob",
"issue": "41930",
"expiration date": "2018-09-04"
}

struct {
"value": "username" : "john", "counts": [2, 7, 9],
"type": "struct",
"commit":"4abb451de46a870dbf07ad0a26def6a28d4aal9b",
"issue": "42001",
"expiration date": "2018-11-02"

Tablo 3. Donemeglerin JSON olarak serilestirilmig hallerine érnekler.

2.2 Donemecglerin Kullanimi

Oncelikle dénemecler bir dénemeg yonetim arayiizii vasitasiyla tanimlanir. Daha
sonra tehlike arz eden veya deneysel olan kod degisiklikleri if-else blogu igerisine
alimir ve if-blogunun karar sartinin dogruluguna doénemeg kiitiiphanesi sorgula-
narak karar verilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus sorgulamadan doéne-
mecin varsayilan degeri dondiigiinde giivenli ve kararli kod bolgesinin ¢aligtiriliyor
olmasidir. Ornegin agagida bu kuralin yanhs bir uygulamsi goriilmektedir.

if (d.bool (ENABLE_DANGEROUS_CHANGE, true)) { // false olmaliydi.
...//experimental

} else {

...//stable

}

Ayni dénemeg, kaynak kodun farkli bolgelerini aktif hale getirmek igin kul-
lanilabilir. Bu sayede kaynak kodun birgok bolgesine yayilmis olan bir giin-
celleme kontrol altina alinabilir. Daha sonra dénemeclerle etiketlenmis yazilim,
iiretim ortamlarima konuslandirilir. Dénemeg yonetim araytiizii vasitasiyla done-
me¢ degerleri giincellenir. Saniyeler mertebesinde, yazilim, giincellenen dénemeg
degerlerinin etkisiyle yeni davraniglar gostermeye baglar. Herhangi bir sorunla



kargilagildiginda donemeg degerleri yeniden arayiiz vasitasiyla degistirilerek ilgili
gilincelleme devreden gikarilir.

Giincellemelerin hatalara yol agmadigi veya deneysel fikirlerin yeteri kadar ol-
gunlagtirildig1 kararina varildiginda kaynak kodlar igerisinde dénemeg degerleri
aranir. if-else bloklar: igerisine alinmig olan bdolgeler temizlenerek yeni 6zellik-
lerin varsayilan davraniglar olmasi saglanir. Son olarak donemecler heniiz zaman
agimina ugramadiysa donemecler donemeg yonetim arayiizii vasitasiyla depo-
lama sisteminden silinebilir.

3 1lgili Calismalar

Craig Larman yazilimlarda meydana gelecek degisikliklerle baga ¢ikmanin yolu
olarak "korunmus degigimler" (Ing. protected variations") tasarim desenini 6n-
ermigtir[10]. Bu desende konfigiirasyon degerlerinin dig bir kaynaktan okunmasi
saglanarak, istendiginde yazilimlarin davraniglarimin dinamik olarak degistir-
ilmesi saglanabilir. Bu calismadaki yaklagim bu desen ile uyumludur. Martin
Fowler yazilim davraniglarinin kontrolii igin 6zellik bayraklar:1 veya anahtarlari
(Ing. feature flags/toggles) kavramlarini ortaya koymustur[11]. Bu tiir yapilari
dort kategoriye ayirmustir: izin anahtarlar: (Ing. permission toggles), operasyon
anahtarlar1 (Ing. operations toggles), deney anahtarlar1 (Ing. experiment tog-
gles), saliverme anahtarlar1 (Ing. release toggles). Bu calismadaki yaklagimimizda
bu kategorilerin tamaminda 6zellik anahtarlar: tanimlamak miimkiindiir.

Acgik kaynak kodlu bir proje olan Togglz, bu caligmada sundugumuz sistem
ile birgok yonden benzegmektedir[12], sundugumuz sistemde birgok farkl tipte
donemeg konfigiire edilebilmektedir. Bu sebeple Togglz yaklagimina gére Done-
megler daha esnek bir karar verme stratejisini miimkiin kilar. Yaklagimizla ben-
zegen LaunchDarkly|[13] ve Rollout.io[14] gibi ticari servisler de mevcuttur. Fakat
operasyonel gizliligin korunmasinin tercih edildigi ortamlarda veya ii¢lincii parti
bir hizmete bagimliligin olugturulmak istenmedigi sistemlerde bu ticari {irtinlerin
kullanimi miimkiin degildir.

Yazilimlarda olusan hatalarin otomatik olarak tespit edilmesi ve tamir edilmesi
ile ilgili Gazzola vd. son yillarda yapilan ¢aligmalari derlemiglerdir|[15]. Bu ¢alis-
malarda yazilimlar iizerinde statik ve dinamik analizler yaparak otomatik veya
yar1 otomatik olarak tamir edici yamalarin tiretilmesi ve sisteme entegre edilmesi
hedeflenmektedir. Bu ¢aligmalardan farkh olarak bizim ¢aligmamizda hatalarin
tespitinin otomatiklegtirilmesi konusunda herhangi bir efor bulunmamaktadir.
Fakat ¢caligmamizda bu ¢aligmalar: tamamlayacak sekilde hatali oldugunda ciddi
hasarlara yol agabilecek degisikliklerin kademeli olarak devreye alinmasi veya
devreden g¢ikarilmasini saglayacak bir yaklagim hedefledik.

Tim hasarlarin tamirini tamamen otomatik hale getirmek teknik olarak
miimkiin degildir. Dolayisiyla tiretim ortamlarinda ortaya ¢ikan hatalarin geligtiri-
ciler tarafindan tamir edilmesi uzun siireler alabilir. Bu sebeple rapor edilen hata-
larin arasinda dogru bigimde onceliklendirme yaparak en fazla miisteriyi etki-
leyen hatalarin belirlenmesi biiyiik 6nem arz eder. Kim vd., Firefox ve Thunder-
bird iiriinlerinin hata raporu veritabanlar1 {izerinde ¢aligan otomatik bir analiz



geligtirmigler ve yiiksek bagariyla hangi hatalarim 6ncelikle ¢oziilmesi gerektigini
tahmin edebilmiglerdir[5]. Bizim ¢alisgmamiz bu galigmalar1 da tamamlayici nite-
liktedir. Baz1 hatalarin daha sonra tamir edilmesine karar verilse dahi tiim hatali
davraniglar 6nerdigimiz yaklagim sayesinde hizlica devreden cikarilabilir.
Yazilimlarin otomatik olarak konuslandirilmas: iizerine bir¢ok caligma yapilmigtar.

Benson vd. bu ¢ahigmalar: derleyen bir galigma yaymlamigtir[16]. Yazihm sis-
temlerinin, bulut servis saglayicilar1 ilizerinde, alana 0zgii programlama dilleri
vasitasiyla konfigiire edilmesi ve giincellenmesi igin Chef, SaltStack ve Ansible
gibi birgok teknoloji geligtirilmistir[17]. Bu teknolojilerle yazilim unsurlarinin
nasil ve nereye konuslandirilacag: ile birbirleriyle nasil iletisime gegecekleri be-
lirlenmektedir. Boylece el yordamiyla yapilan bir¢ok adimlar alana 6zgii dillerle
yazilmig programlar caligtirilarak yapilabilmektedir[18]. Bu ¢aligmalardan farkl
olarak buradaki ¢alismamizdaki amacimiz sistemlerin konuslanma konfigiirasy-
onunu kolaylagtirmak degil, sistemler iizerinde ¢aligan yazilimlarin davraniglarini
dinamik olarak degistirebilmektir.

4 Sonucglar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada yazilimlarin dinamik olarak davranislarinin degistirilebilmesini ve
dolayisiyla tehlikeli veya deneysel sayilabilecek kaynak kod gilincellemelerinin
yonetimini kolaylagtiracak bir yaklagim sunduk. Ayni zamanda bu yaklagimi
uygulama tarafindan kullanilacak bir kiitiiphane, déneme¢ depolama sistemi
ve donemeg¢ yonetim araylizii olarak pratige doniigtiirdiik. Bu sistemi finans
alaninda ¢aligan bir yazilim firmasinda kullandik. Sistem sayesinde hatali yapildiginda
ciddi mali kayiplara yol agabilecek tehlikeli degigikliklerin kademeli olarak de-
vreye alinmasi saglanmigtir. Ayni1 zamanda bu sistemle deneysel sayilabilecek
ve miisterinin geri bildirimine muhtag¢ olan yeni fikirlerin tiim kullanicilar1 etk-
ilemeden hayata gecirilmesi ve test edilmesi miimkiin kilimmstir. Oniimiizdeki
donemde geligtirdigimiz sistemimizi agik kaynak kod olarak diger firmalarin da
kullanimina sunmay planlamaktayiz. Ayni zamanda sistemimiz igerisine istatik-
sel analiz yapabilecek bir bagka alt sistem geligtirerek, donemeclerle yapilan
deneysel caligmalara kullanici davraniglarinin nasil etkilendigini gosteren istatik-
sel geri bildirimler vermeyi hedefliyoruz.
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