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OZET

MIKROSERVIS EKOSISTEMINDE SERVIS DURUM YONETIMi

Gunimuizde mikroservis mimarisinin popularitesi artmakta ve isletmeler
tarafindan tercih edilmektedir. Agirlikli olarak yazilim, finans, bankacilik,
danmismanlik, e-ticaret ve telekomiinikasyon sektorlerinde kullanilmaktadir.
Mikroservis yapisinin avantaji farkli teknolojileri bir arada kullanarak yapinin esnek
ve dlgeklendirilebilir hale getirilmesidir. Onerdigimiz proje kapsaminda, mikroservis
mimarilerinin farkli tasarim kaliplarindaki 6n bellek yapilarinin kurgulanmasi,
yerlestirilmesi ve mikroservislerin durum yonetimiyle ilgili siireglerinde yardime1
olacak bir sistem gelistirilmistir.

Gelistirilen sistem olan Sepet Tasarim Kalib1 (Sidecar Pattern) gecmisten
giiniimiize kullanilan Gomiilii, Gomiilii Dagitilmis, Istemci-Sunucu, Bulut tasarim
kaliplarina alternatif bir yontem olarak kullanilmasi amaglanmaktadir. Guniimuzde
cogu biiyiik sirketler sistemlerini daha hizli hizmete alabilmek i¢in monolitik yapiyla
gelistirirler fakat bir siire sonra olgunlasan projelerde kod karmasikligi nedeniyle
sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu yapilarda esneklik ve ¢eviklik kaybedilebilir. Mikroservis
tabanl ¢oziimlerde ise her servis ayr1 ayr gelistirilebildigi i¢in dl¢eklendirilebilmesi
daha kolaydir. Ayrica monolitik Uygulamalarda artan islemlerin sonrasinda
darbogazlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum verilerin 6l¢eklendirilmesine izin
verilmedigi iliskisel veri taban1 modellerinde olabilir. Mikroservisler ve veritabanlari
arasindaki On bellege alma islemi ile bu darbogazlarin Oniine gegilir. Burada

kullanilacak 6n bellek yapisi ile islemlerin hizi arttirilmis olur.



Sepet Tasarim Kalib1 Gomiilii sistemler ve Istemci-Sunucu tasarimli sistemlere
gore daha hizli sonug iiretebilen ve bu iki sistemin ortak avantajlarin1 kullanabilmek
amaciyla gelistirilmistir. On bellekleme icin Dagitilmis Iliskisel Veritabani Sistemleri
(DRDS) eskiden beri ¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde sistemin
performansi diskin boyutuna ve gercek zamanli veri boyutuna baglidir. Dezavantaji
ise diskin fiziksel boyutu kadar veri yiiklenebilecegi i¢in depolama 6zelliginin sorunu
olabilir. Bunun yaninda veri kaybi gibi bir giivenlik sorunu ortaya ¢ikabilir. Daha yeni
bir yaklasim olan Hafiza Veri Sebekesi (IMDG) ise bellek izerinde sebekede (grid)
islem yapilan dagitik veri yapisidir. Sepet Tasarim Kalibinda ise IMDG genisletilebilir
bellek yapisiyla Ol¢eklendirilebilir yapiya olanak saglar. Giivenlik acisindan ise
dagitik mimarinin giivenlik yapilarini kullanabilir.

Sepet Tasarim Kalibinin (Sidecar Pattern) gelistirilmesinde Java programlama
dilinden, Spring Boot teknolojisinden, Hazelcast 6n bellek teknolojisinden ve
Kubernetes servisinden faydalanilmistir. Bu teknolojileri kullanarak Gémiilii, Istemci-
Sunucu ve Bulut tasarim kaliplarina ek olarak 6n bellek yapisinin farkli sekilde
yerlestirildigi esnek ve Olgeklendirilebilir bir yap1 tasarlanmistir. Farkli kullanici
sayilariyla, farkli siirelerle yapilan testlerde CRM uygulamasinin 6n bellek yapisinin
Sepet Tasarim Kalibinda (Sidecar Pattern) iirettigi sonuglar diger tasarim kaliplarinin
sonuclariyla karsilagtirilacaktir.

Bu calismada ¢ok sayida kullanicinin ayni1 anda iliskisel veri taban1 modelinde
tutulan kayitlara ulagilmak istenildiginde yanit verme siireleri 6n bellek yapisi ile en
aza indirgenmistir. Yapilan c¢alismanin, diger yontemlere daha az maliyetli ve
servislerin her birinin kaynagini daha kolay yonetme ag¢isindan uygulanabilir bir

sistem olmas1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mikroservis, Yazilim, On Bellek, Servis Durum Yontemi,

Mikroservis Mimarileri, Sidecar, Reverse Proxy
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ABSTRACT

SERVICE STATUS MANAGEMENT IN THE MICROSERVIS ECOSYSTEM

In these days, the popularity of microservices is increasing. Microservices are
mostly used in software, finance, banking, consulting, e-commerce and
telecommunication industries. The reason for this common use is; Microservices is to
make the structure flexible and scalable by using technologies together. Project that
we purpose, a system will be developed to assist in the processes of constructing and
placing cache structures in different design patterns of service status management in
the microservis ecosystem.

The developed system, Sidecar Pattern, has intended to be used as an alternative
method to Embedded, Embedded Distributed, Client-Server, Cloud design patterns
used from past to present. Most large companies build their systems with a monolithic
structure in order to advance faster, and problems may arise due to code complexity in
projects that mature after a while. Flexibility and agility can be lost in these structures.
In microservice structures, since each service can be developed separately, it is easier
to scale. In these applications, bottlenecks may arise after increasing the processes.
These situations can occur in relational database models that do not allow data to be
scaled.

Sidecar Pattern has been developed to produce faster results than Embedded
systems and Client-Server and also has been designed to used the common advantages
of these two systems. Distributed Relational Database System (DRDS) is one of the
common methods used from the past to the present, and in this method, the
performance of the system depends on the size of the disk and the real-time data size.

Xii



The disadvantage of DRDS is that it can load as much data as the physical size of the
disk, there may be a problem with the storage feature. The disadvantage of DRDS is
that it can load as much data as the physical size of the disk, create a problem with the
storage feature, or security problems such as data loss. On the other hand, In-Memory
Data Grid (IMDG), which is a new and another approach; It is a distributed data
structure processed on a grid in memory. IMDG is an approach that allows a scalable
structure with an expandable memory structure and can use the security structures of
the distributed architecture in terms of security. Microservice architectures are
frequently used structures of a single system that are divided into multiple services
that can work separately and communicate with open protocols.

In the development of Sidecar Pattern, Java programming language, Spring
Boot technology, Hazelcast cache technology and Kubernetes service were utilized.
Using these technologies, a flexible and scalable structure has been designed in which
the cache structure is placed differently in addition to the Embedded, Client-Server
and Cloud design patterns. The results of the CRM application's cache structure in the
Sidecar Pattern will be compared with the results of other design patterns in the tests
made with different user numbers and different durations. In this study, when a large
number of users want to access the records kept in the relational database model at the
same time, the response times are minimized with the cache structure.

The aim of the study is to be a system that is less costly than other methods and
intended to be a system that can be applied in terms of managing the source of each of

the services more easily.
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1. GIRIS
Gunumuzde mikroservismimairisnin kullanimi yayginlasmaktadir. Agirlikli olarak
yazilim, finans, bankacilik, danismanlik, e-ticaret ve telekominikasyon sektérlerinde
kullanilmaktadir. Mikroservis yapisinin avantaji  farkli teknolojileri bir arada
kullanarak yapinin esnek ve dlgeklendirilebilir hale getirilmesidir.

Dagitilmis Iliskisel Veritaban1 Sistemi (DRDS) eskiden beri ¢ok sik kullanilan
bir yontemdi. Bu yontemde sistemin performansi diskin boyutuna ve ger¢cek zamanl
veri boyutuna bagliydi. Dezavantaji ise diskin fiziksel boyutu kadar veri
yiiklenebilecegi i¢in depolama 6zelliginin sorunu olabilir. Bunun yaninda veri kaybi
gibi bir glivenlik sorunu ortaya ¢ikabilir. Daha yeni bir yaklagim olan In Memory Data
Grid (IMDQG) ise bellek igerisinde gridde islem yapilan dagitik veri yapisidir. IMDG
genisletilebilir bellek yapisiyla dlgeklendirilebilir yapiya olanak saglar. Giivenlik
acisindan ise dagitik mimarinin giivenlik yapilarini kullanabilir.

Mikroservis mimarileri tek bir sistemin her biri ayr1 olarak ¢alisabilen ve agik
protokollerle iletisim saglayabilen birden fazla servislere ayrilan yapilardir. Bu yapilar
giinimiizde sikca kullanilmaktadir. Cogu biiyiik sirketler sistemlerini daha hizl
ilerletebilmek i¢in monolitik yapiyla insaa ederler ve bir siire sonra olgunlasan
projelerde kod karmagiklig1 nedeniyle sorunlar ortaya ¢ikabilir. Bu yapilarda esneklik
ve ceviklik kaybedilebilir. Mikroservis yapilarinda ise her servis ayr1 ayn
gelistirilebildigi i¢in 6l¢eklendirilebilmesi daha kolaydir.

Uygulamalarda  artan  islemlerin  sonrasinda  darbogazlar  ortaya
cikabilmektedir. Bu durum verilerin dl¢eklendirilmesine izin verilmedigi iliskisel veri
taban1 modellerinde olabilir. Mikroservisler ve veritabanlar1 arasindaki 6n bellege
alma islemi ile bu darbogazlarin 6niine gegilir. Burada kullanilacak 6n bellek yapisi
ile islemlerin hiz1 arttirilmis olur.

21.yy baslarinda Amazon, eBay, bestbuy.com gibi biiyiik sirketlerin yapilar
monolitik haldeydi. Bu sirketler giiniimiiziin getirdigi yenilikleri ve degisiklikleri
sistemlerine hizli bicimde uygulayamiyordu. Bunun nedeni ise monolitik yapinin tek
bir halde olmasi ve icerisindeki degisikliklerin sistemin tamamini etkileyecek sonuglar
dogurmasiydi. Ardisik degisiklikleri yapabilmek i¢in bu sirketler mikroservis
mimarilerini kullandilar. Sistemleri servislere ayirarak bu degisiklikleri daha hizli
adapte edebildiler. Mikroservislerin daha esnek ve Olceklendirilebilir yapiya sahip

olabilmesi i¢in bu islemleri sadece iliskisel veri taban1 modellerinde yapmak yerine



uygulama ile veri tabani arasindaki 6n bellek sistemini kurgulayarak islemlerin hizini
ve verinin biitlinliigiinii saglamak amacglanmaktadir.

Bu c¢alismada ¢ok sayida kullanicinin ayni anda iliskisel veri taban1 modelinde
tutulan kayitlara ulasilmak istenildiginde yanit verme siireleri 6n bellek yapisi ile en
aza indirgenmistir. Mikroservislerin esnek ve Olgeklendirebilir yapist sayesinde

kullanic1 ve kayit bazli degisimleri yaparak hizli sonuglar iiretmek amaglanmaktadir.

1.1. Problem Tanim

Problemin ¢oziimii igin ilk olarak sorunun kaynagi ve sorunlarin kok nedenleri
arastirilmaktadir. Bu kapsamda mikroservis ekosisteminde servislerin durumlarinin
yonetimini ve 6n belleklerinin yonetimini ele alacak olursak bu yapilarin Disk Veri
taban1 Sistemi’nin (DDRS) yetersiz kalmasindan dolay1 ortaya cikarilan yeni bir
yaklasim oldugudur. In Memory Data Grid teknolojisini kullanarak olusan bu
problemlerin ¢ozimu hedeflenmektedir. Hazelcast teknolojisiyle veri tabanindan
yapilan islemlerin 6n bellekten yapilabilmesi gerekmektedir. Kullanicilarin sayisina,
sistemin yogunluguna ve cesitli teknolojilerin yapisina goére bu organizasyon
ayarlanabilir hale gelmektedir. Farkli tasarim kalibi implementasyonuyla drnek bir
CRM uygulamasimin kullanilabildigi yapilar sunulmaktadir. Mikroservis mimarileri
giivenlik ve optimizasyon acgisindan disk tabanli veri tabani sistemlerine yonelik daha
gelismis bir yapt sunmaktadir. Esnek yapisi sayesinde tek bir teknoloji kullanma

sorunu ve o teknolojiye bagimli olma durumu ortadan kaldirilacaktir.

1.2. Literatiire Katkilar1

Onerilen yaklasimlarda kullanilmak istenilen farkli tasarim kaliplar1 igin
karsilastirmalar, implementasyonlar ve organizasyonlar sayesinde mikroservis
ekosistemindeki 6n bellek mimarilerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 sunulmustur.

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda farkli kullanici sayilarina gore, farkl
paternlere gore, farkli metotlara gére karsilastirma yapilmistir. Kullaniciya olusturmak
istedigi sistem i¢in arastirmalar ve testler sonucu bir 6n bilgi verilmistir.

Sistemin 0Ozelliklerinin Hazelcast Management Center adli bir yonetim
panelinden kullanim istatistiklerine gore degistirilebilir oldugu, kullanici sayilarinin

istatistiklerine gore ayarlanabilir oldugu gosterilmistir.



1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez 7 bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, problem tanimi yapilmus,
gerceklestirilen calisma tanitilmig, amaci ve 6nemi anlatilmis ve literatiire katkisindan
soz edilmistir. Ikinci bolimde, tez calismasinin konusu olan mikroservis
ekosistemindeki 6n bellek yapilarindan, mikroservis mimarilerinden ve yapilan 6nceki
caligmalardan bahsedilmistir. Tezin Uglncl boliminde, gereksinim analizi,
implementasyonlardan ~ ve sistemler gelistirilirken  kullanilan  teknolojiler
bahsedilmistir. Dordiincli boliimde, 6nermis oldugumuz Gomiilii Tasarim Kalib1 ve
Sepet Tasarim Kalibindan bahsedilmistir. Besinci boliim tartisma olarak ele alinmais,
tasarim kaliplar1 yorumlanmistir. Altinct bolimde bulgulardan bahsedilmistir, test
sonugclar ortaya ¢ikarilmistir. Yedinci boliimde ise, yapilan ¢alismanin Uirettigi ¢iktilar

tizerinden sonugclar ele alinmstir.



2. ON BILGILER VE LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde arastirma konusu c¢alismanin temel tanimlart ve literatiir taramasi
sunulmustur. Ilk olarak mikroservisler iizerinde durulmus ve hangi durumlarda 6n
bellek mimarilerinin kullanilabileceginden bahsedilmistir. ikinci kisimda mikroservis
ekosisteminden bahsedilmistir. Uciincii kisimda ise 6n bellek yapis1 ve cesitleri
anlatilmistir. Dordiincii béliimde ise En Son Kullanilan On Bellek Yontemi (Least
Recently Used) yapisi anlatilmistir. Besinci bolimde ise 6n bellek modelleri
Ozetlenmistir. Son olarak mikroservis ekosistemindeki 6n belleklerle ilgili yapilan

calismalardan bahsedilmistir.

2.1. On Bilgiler
Bu boliimde mikroservis yapisindan, ekosisteminden ve on bellek yapilarindan

bahsedilecektir.

2.1.1. Mikroservis Nedir?

Mikroservis kii¢iik bagimsiz ve modiiler servisler gelistirmek i¢in avantajlar saglayan
bir mimari yapidir [17]. Mikroservis mimarilerde uygulamalari kendi veritabanlarina
bolerek bu sekilde c¢alismalar1 saglanir. Servislerin birbirinden bagimsiz sekilde

gelistirilebilmesi ve degistirilebilmesi mikroservislerin avantajin1 ortaya ¢ikarir.

2.1.2. Mikroservis Ekosistemi

Mikroservis ekosistemi genellikle monolitik yapilardan mikroservis mimarilerine
gecisler iizerinde olusmaktadir. Farkli mimari yapilar iizerinden bu degisimler
gerceklesmektedir. Yiiksek 6l¢eklenebilirlik yapisi, kolay ve hizli iiriinlerin olugmast
ve yonetiminin parcalara ayrilmasindan dolay1 [1] kolay olmasi bu mimarilerin en
onemli Ozelliklerindendir. Konteyner yapist mikroservis kavramiyla daha c¢ok
popiilaritesini arttirmistir. Ekosistemin en fazla kullanildig1 sektorler; yazilim, finans
ve bankacilik, danigsmanlik sirketleri, e-ticaret firmalari, telekomiinikasyon’dur. 2020
yilinda yapilan O’REILLY firmasinin aragtirmasina gore bu sektorlerdeki katilimeilar

1 ile 3 yildir mikroservisleri kullandiklarini séylemektedir [15].



2.1.3. Mikroservis Mimarisinde On Bellek Yapilar

On bellek yapisi performansi arttirmak icin, back-end taraftaki yiikiin azaltilmasi igin
ve gecikmelerin en aza indirgenmesi [24] i¢in kullanilan sistemlerdir. On bellege alma
islemlerinin farkli yontemleri vardir. Bu yontemlerin disinda 6n belleklerin sistem
mimarilerinde nereye entegre edilecegi de performansa yonelik etki etmektedir.
Mikroservis mimarilerinde 6n bellek yapisi her servisin igerisine veya ayri bir
sunucuya yerlestirilebilir. Bu servislere ait konteyner yapisina da eklenebilir. On
bellek aktarim politikalar1 incelendiginde First-In-First-Out (FIFO), Last-In-First-Out
(LIFO), Least-Recently-Used (LRU) ve Most-Recently-Used (MRU) yapilari
karsimiza ¢ikmaktadir [3]. On belleklerde iki 6nemli parametre vardir. Birincisi
gecikme siiresi(latency), ikincisi ise verimlilik oran1 (hit rate) [18]. Verimlilik oranini
maksimize etmek 6n bellegin performansinin artmasini saglar. Bu ¢alismada Least-

Recently-Used (LRU) yapis1 incelenmistir ve kullanilmistir.



2.1.4. En Son Kullanilan On Bellek Yontemi (LRU)

LRU, bir Onbellek aktarim stratejisidir. Burada onbellek boyutu tahsis edilen
maksimum kapasiteye ulastiginda, onbellekteki en son erisilen obje cikarilir. On
bellekteki objelere bir uygulamadaki birden cok is parcacigi (thread) erisebilir.
Minimum bellek kullanilmas1 gereken galismalarda (basit Java uygulamalari, mobil

uygulamalar veya tiglincii parti yazilimlar) bu 6n bellek yapisi [24] kullanilabilir.

LRU On bellek

Es Zamanlh Karma
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Kapasite? ik digiimii sil
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ekle
Kuyruga
deger ekle
v Digiimiin mevcut k
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ekle
AONAUr (OGO |
-—

Sekil 2.1 - On bellege obje ekleme islemi

LRU tabanli 6n bellek yapisi iki béliimden olusur. Birinci boliimde Es zamanli karma
haritas1 (ConcurrentHashMap) islemleri yapilir. Islemler sirasiyla almabilmesi igin
minimum bir gecikme siiresine sahip olmalidir. Eszamanli okuma/yazma islemini [20]
destekler. On bellegin limiti sabit bir boyuta ayarlanmalidir [26]. On bellege yeni bir
obje eklemek igin benzersiz bir anahtar kullanilmalidir. ikinci boliimde ise basit bir
Cift Baglantili Liste (Doubly Linked List) yapisi vardir. Bu yapida objeyi 6n bellekten

cikarmak i¢in uygulanmasi gereken politika 6nceden belirlenmelidir.
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Sekil 2.2 - On Bellekten obje ¢agirma islemi

Ikinci béliimde ise istenilen obje 6n bellekten getirilirken Es zamanli karma haritasi
(Concurrent HashMap) yapisinda sirayla objeler ¢cagrilir. Objelere anahtar kullanilarak
erigilebilir. Cift Baglantili Liste (Doubly Linked List) yapisinda ise objeler bir haritada
(map)’te tutulur [26]. Siklikla erisilen objeler en sonda, az erisilen objeler listenin
basinda olur. Bu politikaya gore bir LRU yontemi belirlenmis olur. On bellege yeni
bir obje eklendiginde ve 6n bellek maksimum kapasitesine ulastiginda LRU aktarimi
tetiklenir. En son kullanilan obje tutuldugu map’ten silinecektir. LRU aktarim
politikasi farkli modellere entegre edilebilir. Bu modellerin katmanlar1 arasinda veya

katmanlarin igerisinde 6n bellek yapisinin parametrelerinden birisi olarak verilir.

On bellek yasam siiresi (TTL): On belleklerin yasam siiresi, icerik tahliyecisinin bir
zamanlayici kullanarak sona ermesi uzun suredir [2] kullanilmaktadir. Kapasite odakli
bir yaklagimdir. Iki tiir TTL mevcuttur. Non-reset TLL Cache: Sifirlanmaz. Reset TTL
Cache: Igerik talep edildiginde sifirlanr.



2.15. Dagitilms On Bellek

Dagitilmis 6n bellek mimarisi, verilere erismek i¢in 6n bellegi kullanarak birden ¢ok

aga baglanabilen bilgisayarlarin tek bir sistemden yararlanmasini saglar [22]. Diger 6n

bellek mimarilerinde tek bir fiziksel sunucu varken, dagitilmis 6n belleklerde daha

biiyiik kapasiteye ve arttirilmis islemci giiciine sahip [23] birden ¢ok bilgisayara sahip

bir yap1 [4] vardir. Bir uygulama mimarisinde birden ¢ok yap1 kullanabilir. Dagitilmis

On bellegin avantajlart sunlardir.

Uygulama hizlandirma: Disk tabanli veri tabani sistemleri gilinlimiizde
performans sorunlarina neden olmaktadir. En sik erisilen verileri 6n bellekte
depolayarak disk tabanli veritabanlarinda olusabilecek darbogazlar azaltilabilir
[8].

Web oturumu bilgilerini saklama: Kullanicinin oturum bilgileri 6n bellekte
tutulabilir. Dagitilmis 6n bellek mimarisiyle, uygulama sunucularindan herhangi
biri tarafindan erisilebilen ¢ok sayida es zamanli web oturumuna sahip olunur.
Birden fazla uygulama sunucusu iizerinden web trafiginin yonetilmesine olanak
saglar [8].

Ag kullanimini azaltma: Kaynak olarak veri tabani kullanilmadan, talepler 6n
bellekten karsilanabilir [8]. Bu durumda sistem yiiksek kullanilabilirlik (high
availability) durumda kalacaktir.

Dagitilmis mimari yapis1 6n bellegin In-Memory Data Grid 6zelligini kullanabilir.

Bu yapinin diger sistemlere gore avantajlari ve dezavantajlar1 vardir. Iliskisel Veri
taban1 Modeli Sistemi (RDBMS) ve Hafiza Veri Sebekesi (IMDG) Sistemi iki farkli
sistemdir. RDBMS gec¢misten giiniimiize siklikla kullanilmaktadir. IMDG ise son bes

yildir 6nerilen bir yaklagimdir.



Multicast’i aktif etmek i¢cin <multicast enabled="true"> ifadesini yazmak gerekir.

Bununla birlikte gelen diger parametreler su sekilde ayarlanabilir [9]:

<multicast-group>224.2.2.3</multicast-group>
<multicast-port>54327</multicast-port>
<multicast-time-to-live>32</multicast-time-to-live>

<multicast-timeout-seconds>2</multicast-timeout-seconds>

Parametreler arasindaki multicast-timeout-seconds degeri member’in kendisini
ana lider member etmeden once multicast yanitt i¢in beklmesi gereken siireyi saniye
cinsinden belirtir. Bu parametrenin ¢ok diislik bir deger olarak ayarlanmasi sonucu
member’lar kendi kiimelerini olusturabilirler. Bir diger parametre olan grup ise
kullanilan multicast grubun string degeridir. Port parametresi ise multicast port

degerini belirlemek i¢in kullanilir [9].

iliskisel Veritaban Bellek igerisindeki Veri Yapisi Modeli

Model Mimarisi

Uygulama

Uygulama

N>
Uygulama

Bellek ierisindeki
Veri Yapisi

Veritabani

Uygulama

Uygulama

(@) (b)

Sekil 2.3 - Iliskisel Veri Taban1 Modeli Sistemi — RDBMS (a) ve Hafiza Veri
Sebekesi Sistemi — IMDG (b)

Sekil 2.3’te a semasindaki yapida RDBMS’in performansi diske dayali, gercek
zamanl veritabanlarina uygundur. Dezavantaji ise diskin fiziksel boyutu kadar veri
yiiklenebilecegi icin depolama 6zelliginin sorunu olabilir. Bunun yaninda veri kaybi
gibi bir giivenlik sorunu ortaya ¢ikabilir. Sekil 2.3’te b semasindaki yapida, IMDG
genisletilebilir bellek yapisiyla dlgeklendirilebilir yapiya olanak saglar. Giivenlik
acisindan ise dagitik mimarinin giivenlik yapilarimi kullanabilir. Literatlirdeki
arastirmalarda farkli sekilde kullanimlar1 ve varyasyonlarinin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu yapinin igerisinde dagitilmis 6n bellek yapilar1 da kullanilabilir.



2.2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirleri inceledigimizde veri trafiginin artmasindaki temel nedenlerden biri video
iceriginin hiicresel agdan akisidir. Daha fazla baz istasyonu veya geleneksel yontemler
bu ag trafigini yonetmek icin yeterli degildir. Onbellege alma islemi mevcut ve
gelecekteki internet mimarilerindeki énerilerden birisi olarak kabul edilmektedir [16].

Mikroservisler, son yillarda islevsellik saglayan yazilim sistemlerine iyi

tanimlanmis bir API setine sahip dizidir [25]. Mikroservis mimarisi i mantigini
birincil olarak kabul eder. Gelistirilmesi ve uygulamanin yayinlanmasi daha hizli olur,
clinkli her servis birbirinden bagimsiz gelistirilir ve sik sik gilincellenir. Bu da
monolitik uygulamalar gore siireclerin bastan basa yonetilmedigi bir durumu
olusturur.
Internette ag trafigini izlemenin ana parcalar1 algilama, kontrol ve yonetimdir. Ag
trafigi 6lctimii ile kars1 karsiya kalindiginda veri depolama ve islem hizi gibi sorunlar
ortaya cikar. Bu gibi durumlarda yiiksek hizli aglarda verinin biylkligini
tanimlayabilmek ¢ok oOnemlidir. LRU ile CBF (The Counting Bloom Filter)
algoritmalar1 birlestirilerek bir ¢6ziim [20] sunulmustur. CBF algoritmasindaki V
vektoriini k parcalarina boliip hash fonksiyonlar1 olusturularak algoritma
gelistirilmistir. Daha sonra LRU ile CBF algoritmalari ag trafigini 6l¢mek icin
kullanilmistir. Bu yeni yaklasima LRU DCBF [20] ad1 verilmistir.

Onbellege alma stratejileri bilyiik bant genisligi ihtiyac1 duyulan video gibi
ogelerin dagitilmasinda etkili bir mekanizma olarak kullanilabilir. Temelde 6nbellege
alma politikalar1 depolama kapasitelerinden yararlanir. Etkili oOnbellege alma
stratejilerinin tasarimlar talep, akilli igerik yerlestirme (intelligent content placement)
ve optimum boyutlandirilacak olan dnbellek sayisina [19] baghdir.

En Son Kullanilan On Bellek Yontemi (LRU) &nbellege alma politikalarindan
birisidir. Bu modelde ilk olarak en az kullanilan 6geler bellekten ¢ikarilir. Burada
onbellek boyutu tahsis edilen maksimum kapasiteye ulastiginda, onbellekteki en az
erisilen obje ¢ikarilir [24]. Bu ¢alismada onbellege verilerin depolanmasindan
CacheMap sorumludur. Bir istemci http gonderdiginde anahtara karsilik gelen web
nesnesini alma istegini istenen anahtar ile kontrol eder. Anahtar CacheMap’teki degeri
bulur ve istege yanit verir.

Bu calismada hesaplamali 6nbellege alma servisleri ile ilgili olarak CoEVP

proxy uygulamasi kullanilmigtir. Alternatif olarak paralel hesaplamali 6nbellege alma
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servislerine ek olarak servisi kullanan kullanicilar tarafindan dinamik olarak
yonetilebilen bir yap1 [10] 6nermektedir.

Onbellek uzun siirebilecek veri islemlerini hesaplamak iizere kullanilabilecek
yazilim bilesenidir. Backend (arka ug) tarafta gecikmeleri azaltmak ve ek performans
elde etmek igin Onbellek yapisi kullanilir. Bu ¢alismada [21] Hazelcast teknolojisi
kullanilmistir ve bu teknoloji 6n bellek islemleri i¢in iki parametre kullanilmistir.
Bunlar eszamanli kullanict sayist ve islenmis verilerin boyutudur. Calismanin
sonucunda bu parametrelerden veri boyutunun 6nemi eszamanli kullanici sayisinin
onemine gore daha fazla olmustur. Bu testler sql sorgulariyla yapilmistir.

Bu ¢aligmada mikroservis mimarilerinde onlarca kullaniciyla gerceklestirilen
mikroservis sayisina, sunucu biiyiikliiklerine, iletisimin ortalama siirelerine bagh
testler gergeklestirilmistir [7]. Daha fazla bulut sistemi ve IoT sistemi kullanilmasi
Onerilmistir.

Monolitik yapilarda bir¢ok seyi birlikte giincelleyebilirsiniz, mikroservislerde
ise bircok kaynak gerekebilir. Gelistiricilerin tutarli bir sekilde dagitik yapiy:
giincellemeleri gerekir ve bunun i¢in de her seyin senkronize olup olmadigini kontrol
etmelidir [6]. Monolitik yapilar bu sorunlardan muaf degildir, sistemler biiyiidiik¢e
performansi arttirmak igin 6nbellege alma ihtiyaci duyarlar. Bu ¢alismada ag iginde
Onbellege alma islemi ek yiikii azaltmak igin verinin birer kopyasi alinarak
olusturulmustur [11]. Dagitilmis 6nbellege sahip bir melez yap1 nerilerek bir model
tasarlanmistir. Onerilen modelde, igerik magazasindaki igeriklerin en popiiler igerigi
asagiya dogru iterek agin sinirini1 ve ag popiileritesini korumak amaciyla bir yaklasim

uygulanmistir. Ulasilan sonuclarda bu modelin daha iyi bir sonu¢ verdigi ortaya
cikmustir [4].
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3. YONTEM

Onerdigimiz sistem, alt1 farkli modelde 6n bellek yapisinm ilgili modele gore
kullanilmas1 ve performans olarak karsilastirilmasi sonucu onerilen yapidir. Sistem
genel hatlariyla {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlardan birincisi uygulama
katmanidir. Uygulama katmani Spring Boot [12] teknolojisi kullanilarak
olusturulmustur. Bu bilesenin gorevi, gelen istegi alarak veri tabani baglanti
bilgilerinin olusturdugu iskeleti kullanarak son kullaniciya yanit dénmesidir.
Uygulama katmaninda 6n bellek yapis1 da kullanilmistir. On bellegin boyutu, yasam
siiresi ve aktarim politikas1 parametreleri uygulamada hazirlanmistir. ikinci sistem ise
on bellekten okuma islemi yapilabilmesi i¢in agik kaynak kodlu Hazelcast [8]
platformudur. Bu platform verilerin 6n bellekten okunmasina, verilerin izlenmesine ve
performansa yonelik degisiklikler yapilmasina olanak saglamaktadir. Uglincii sistem
bileseni verilerin tutuldugu iliskisel veri tabani modelidir. MySQL teknolojisi
kullanilmistir. Bu baglik icerisinde gereksinim analizleri, kullanilan teknolojiler ve
gelistirme platformlarindan bahsedilecektir.

3.1. Gereksinim Analizi

Gereksinim analizinde projenin amaci ve kapsamina yer verilmistir. Basarili bir
yazilimin gelistirilmesi i¢in dnemli dokiimanlardan bir tanesidir. Bu baglik altinda
sistem Ozellikleri, fonksiyonel olmayan sistem gereksinimleri ve kullanilan ara

yuzlerden bahsedilecektir.

3.1.1. Sistem Gereksinimleri

Sistemin sorunsuz bir sekilde calisabilmesi i¢in asagidaki bahsedilen sistemin

gereksinimlerini yerine getiriyor olmasi gerekmektedir.

3.1.1.1. Calisma Ortami Gereksinimleri
Calisma ortami i¢in asagidaki gereksinimlere ihtiyac vardir. Bu gereksinimler isletim

sistemine bagl olarak farkli sonuclara yol agabilir.
GR3.1.1.1.A. Bilgisayar islemci i3 veya {istii olmalidir.
GR3.1.1.1.B. RAM miktart minimum 4GB olmalidir.

GR3.1.1.1.C. Sunucu i¢in en az 8 ¢gekirdek olmalidir.
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3.1.1.2. Yazilim Gereksinimleri

Yazilim gereksinimlerinde isletim sistemlerine bagl olarak farkli versiyonlar ve farkli

uzantidaki programla indirilebilir. Bu uygulamalarin kullanilan ilgili stirtimleri

asagida belirtilmistir.

GR3.1.1.2.A. Sayisal ve cevap verme siirelerinin sonuglari i¢in otomatik olarak excel

dosyasina yazilmalidir.

GR3.1.1.2.B. MySQL veri tabani olmalidir.

GR3.1.1.2.C. Java SE 8 siiriimii olmalidir.

GR3.1.1.2.D. Spring Boot Cergevesinin (Framework) Maven plugin’i olmalidir.

GR3.1.1.2.E. Hazelcast IMDG 4.2 versiyonu veya iistii olmalidir.
GR3.1.1.2.F. Apache JMeter 3.2 veya {istii olmalidir.
GR3.1.1.2.G. Isletim sistemi MacOS veya Windows 10 olmalidir.

3.2. Kullanilan Teknolojiler

Bu boliimde, sistem gelistirmesi i¢in kullanilan yazilim teknolojilerinden

bahsedilmistir.

3.2.1. Gelistirme Platformlar:

Gelistirilen mikroservis mimarileri ve 6n bellek yapilari alt1 farkli model tizerinde

kullanilmistir. Bu modellerin gelistirilmesinde birden fazla yazilim dili, 6n bellek

teknolojisi ve veri tabani1 kullanilmigtir. Bu baglik altinda gelistirilen platformlardan

bahsedilecektir.

JAVA: Ag¢ik kaynak kodlu, nesneye yonelik ve platformdan bagimsiz yapisal
bir dildir. Sistemimizde Gomiilii Tasarim Kalib1 (Embedded Pattern), Gému
Dagitilmis Tasarim Kalib1 (Embedded Distributed Pattern), Istemci-Sunucu
Tasarim Kalib1 (Client-Server Pattern) ve Bulut Tasarim Kalib1 (Cloud
Pattern) modelleri Java diliyle gelistirilmistir.

PYTHON: Modiiler ve etkilesimli yiiksek seviyeli bir programlama dilidir.
Sistemimizde Sepet Tasarim Kalib1 (Sidecar Pattern) ve Ters Vekil Sepet
Tasarirm Kalibi (Reverse Proxy Pattern) modelleri Python diliyle
gerceklestirilmistir.

SPRING BOOT: Hazir kodlar1 yazmak yerine ihtiyag olan kodlarin
yazilmasina olanak saglayan bir gergeve (framework). Web sunucusu olarak

Tomcat’1 kullanir. Sistemimizde Gomiilii Tasarim Kalib1, Gomiilii Dagitilmis
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Tasarim Kalibi, Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibinda
bu cergeve (framework) kullanilmistir. Spring Boot’un sagladigi en biiyiik
avantajlardan birisi xml konfiglirasyon islemlerini otomatik olarak yapmasidir.
HAZELCAST: Acik kaynak kodlu, Java tabanli verileri kiimelemek ve veri
dagitimin1 yapabilmek ig¢in tasarlanmig bir yapidir. Verileri anlik olarak
hafizada saklar. Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine) sayesinde verileri
esit olarak balans eder. Queue, List, Map, Set gibi bircok farkli veri tipleriyle
islem yapilmasina olanak saglar. Sistemimizdeki tiim pattern’lerde Hazelcast
teknolojisi kullanilmigtir. Maven kullanarak sistemimizdeki modellere dahil
edilmistir. Hazelcast teknolojisi Multicast ad1 verilen bir 6zellige sahiptir. Bu
Ozellik sayesinde Hazelcast Uyeleri (members) birbirleriyle ¢cok noktadan
iletisim kurabilir. Uyelerin birbirlerinin fiziksel adreslerine bilmesine gerek
yoktur, birden fazla noktadan yayin yapilacagi igin iletisim saglanacaktir.
Parametreler arasinda zaman agimu siiresi ve yanit verme siiresi onemlidir. Port
parametresi ile birden ¢cok noktaya yayin yapabilmesine fayda saglar.

MY SQL.: Cok is parcacikli, ¢ok kullanicili ve hizli ¢alisabilen bir iliskisel veri
taban1 yonetim sistemidir. Bir¢ok programlama diliyle birlikte kullanilabilir.
Sistemimizde olusturulan tiim modellerde kullanilmistir. Veriler MySQL veri
tabani lizerinde saklanmaktadir.

APACHE JMETER: JMeter, baslangigcta Web uygulamalarinin performans
testi i¢in gelistirilmis fakat sonrasinda farkli test senaryolarma olanak
saglayacak sekle getirilmistir. Fonksiyonel, yuk, performans, stres testi
yapilabilir. Calismamizdaki modellerin test edilebilmesi i¢in JMeter tzerinde
HttpRequest islemini igeren test senaryosu olusturulmustur. Jmeter testlerinde
sistemimizde yer alan alt1 farkli model i¢in yanit verme siireleri, rampa siireleri,
gecikme siiresi, baglant1 siiresi, kullanici sayis1 parametrelerini igeren testler
yapilmistir. Jmeter %2100 Java ile galisan bir yapidir ve Java Calisma Ortami
(JRE), Java Gelistirme Kiti (JDK) kurulu olmasi gerekir.

KUBERNETES: Google tarafindan gelistirilmis mevcutta konteyner haline
getirilmis uygulamalar dagitmaya yarar. Konteyner yapist CPU durumuna
gore kontrol edilebilir. Operasyonel islerin maliyetini azaltmak adina
olgekleme, otomatik dagitma, geri adim yapma gibi 6zelligi bulunur. Bolme
(pod) adi verilen kiimelerde uygulama ve 6n bellek yapilari saklanacaktir. Bu

bolmelerin takibi terminal’den komutlar sayesinde yapilabilir.
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4. ONERILEN YAKLASIM: MIKROSERVIiS YAPILARINDA
ON BELLEK YONTEMI

Bu calismada, mikroservis mimarilerindeki modeller ele alinarak bu yapilardaki
performans artirimini saglamaya yarayan 6n bellek yapilarinin entegre edilmesi ve
konumlandirilmast  gergeklestirilmistir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in hangi
teknolojilerden faydalanildigindan bahsettikten sonra bu modellerde on bellek
yonteminin kullanimi, 6n bellek yapisi ve genel yapisinin isleyisi detaylandirilacaktir.
Bu bolimde mikroservis mimarileri, kullanilan 6zellikleri ve uygulamalarin genel

isleyisi anlatilacaktir.

4.1. Modeller

Sistemin yapisinda alt1 farkli model vardir. Bu modellerden Gémiilii Tasarim Kalibz,
GOmlu Dagitilmis Tasarim Kalibi, Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi, Bulut Tasarim
Kalib1 ve Sepet Tasarim Kalib1 implement edilmistir. Ters Vekil Sepet Tasarim Kalib1
(Reverse Proxy Sidecar) modelinin giiniimiizde uygulamasi heniiz yoktur [12].
Gelistirilen yapilar dort ana bilesenden olugsmaktadir. Birinci bilesen istegin alindigi
Yuk Dengeleyici (Load Balancer) bilesenidir. Bu bilesen sayesinde uygulamaya istek
gelmeden Once is yiikiinii dagitir, istegin kontroliinii yapar ve istegi uygulamalara
yonlendirir. Ikinci bilesen ise uygulamadir. Uygulama bileseni metotlarin yazildig,
veritaban1 baglantisinin smniflarinin oldugu, servisleri ve modeli barindiran yapidir.
Istek alindiktan sonra iigiincii bilesen olan 6n bellek yapisiyla iletisim kurar. On bellek
yapis1 her modelde farkli sekilde konfigiir edilmis ve konumlandirilmistir. Dérdiincii
bilesen iligkisel veritaban1 MySQL’dir. Verilerimizin tutuldugu bu yapinin uygulama
ve On bellek bileseniyle baglantis1 sayesinde mimari modellerimizde sorgulama
islemlerinin yapilmasi saglanmaktadir [12]. Bu bélimde gelistirilen modellerin yapisi,

kullanilan teknolojiler ve is akist incelenecektir.
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4.1.1. Gomiilii Tasarim Kalibi

Gomiilii modelde siireli olan bir is organizasyonu, bir hesaplama veya veritabanindaki
sorgulama gibi islemler yapilabilir. On bellege alma islemi yerlesik veri yapilarini
veya bazi on bellege alma cercevelerini kullanarak yapilabilir [14]. On bellek
uygulama katmanina yerlestirilmistir. Bu modelin ¢alisma mantig1 sirasiyla su
sekildedir.
- Istek (Request), Yiik Dengeleyici’a (Load Balancer) gelir.
- Load Balancer, istegi uygulama katmanina iletir.
- Uygulama katmani istegi alir, istegin 6n bellekte olup olmadigini kontrol eder.
Eger istek on bellekte varsa, degeri dondiiriir. Degilse, uzun siireli isi yani
veritabanina giderek sorgulamay yapar, degeri dondiiriir.

GOmiili Tasanm Kalbi

« spring
=’ IHVB boot
. Uygulama
istek ¥a .
——¥| Yik Dengeleyici > On Bellek Veritabani

hazelcast

M

Sekil 4.1 — Gomiilii Tasarim Kalib1

Bu uygulamayla, 6n bellek katmanina eklenen @Cacheable ifadesiyle yazilan

fonksiyonda degeri dondiiriir. Bu islem Sekil 4.2°te oldugu gibidir.

@Service
public class UserService {

RAuvtowired
private UserRepository repository;

@Cacheable(cacheNames = { "wuserCache" })

public List<User> getUsers() {
System.ouvt.println("getAllUsers metotv ilk kez gagriliyor.");
return repository.findAl1();

Sekil 4.2 — Servis Yapisinin Olusturulmasi

Gomiilii Tasarim Kalibinin dezavantaji ise, iki kez gelen istegi YUk
Dengeleyici alir ve ayr1 ayri tanimlanmayan bir 6n bellek yapisi olmadigi i¢in bu
islemi veritabanina giderek iki kez yapmak zorunda kalir. Bu modelin gelistirilmesi

gerekmektedir ve dagitilmis bir yap1 kullanilmas: gerekir.
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4.1.2. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib

GOomilu dagitilmis modelde 6n bellegi dagitik bir sekilde kullanmaya yarayan
Hazelcast teknolojisi kullanilmistir.  Tum 6n bellekler, tek bir 6n bellek kimesi
olusturur ve uygulamalar dagitilmis yapidaki bu kiimeyi kullanir. Hazelcast, Java

Spring Boot ¢ercevesi (framework) ile birlikte kullanilabilir.

Gomalt Dagitiimig Tasarim Kalibi

<, java @
Uygulama
]
- on et 18
—> Yik Dengeleyici > Veritabani
On Bellek l My .
JQ, ricas
Uygulama

Sekil 4.3 — Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1

Herhangi bir ek yapilandirma gerektirmeden, Hazelcast Instance’t kullandik.
Bu yapinin sagladigi avantaj ise, Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine) ile ayni

fiziksel makinede ¢alistig1 i¢in verilerin getirilmesindeki gecikme az olmaktadir.

@Configuration

public class CacheConfiguration {
@Bean
CacheManager cacheManager()

.[

return new
HazelcastCacheManager (Hazelcast.newHazelcastInstance());

Sekil 4.4 — Dagitilmis Servis Yapisinin Olusturulmasi

Sekil 4.4°teki CacheConfiguration sinifinda yapilan yapilandirma sayesinde bu
yap1 olusturuldu. Bu modellere ek olarak farkli iki makinenin birbiriyle iletisimini

saglayan bir model olan Istemci-Sunucu modelinden bahsedilecektir.
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4.1.3. istemci-Sunucu Tasarim Kalib

Istemci-Sunucu modeli siklikla kullanilan veritaban1 modeliyle benzerlik
gostermektedir. Merkezi bir sunucu vardir. Uygulamalar bu sunucuya baglanir.
Gomuli modellerden birinci farki, 6n bellek yapisinin Istemci-Sunucu Tasarim
Kalibinda ayni sunucuda olmasidir. Gomiilii Tasarim Kalibinda ise 6n bellek yapisini
ayr1 ayr1 yonetebiliriz (6lgeklendirme, yedekleme, giivenlik). Ikinci farki ise,
uygulamanin 6n bellek kullanmasi i¢in bir istemci kiitiiphanesi kullanmasi gerekir. Bu
durum uygulamalarin farkli programlama dili ve protokollerle yapilabilecegi

avantajini saglar.

istemci-Sunucu Tasarnim Kalibi

'f Java
Uygulama
@-‘ oring
. On Bellek
Istek Sunucusu
—*| YUk Dengeleyici
l ]
(1 .
= Java hazelcast
Uygulama
@-‘ oring

Sekil 4.5 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi

Bu yapida Spring Boot cache adi verilen bir yapilandirma tiiriine ihtiyag vardir.
Bu yap1 sayesinde istemci Kubernetes tarafinda bir sunucu ile iletisime gecebilir. Ayni

sekilde diger sistemlerde oldugu gibi bir Hazelcast instance’1 da olusacaktir.

@Configuration

public class CacheConfiguration {

CacheManager cacheManager() {
ClientConfig clientConfig = new ClientConfig();
clientConfig.getNetworkConfig() .getKubernetesConfig().setEnabled(true);
return new
HazelcastCacheManager(
= Hazelcasttlient.newﬁazelcasrflient(clientcanfig)h;

Sekil 4.6 — On Bellek Yapilandirma Sinifi
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4.1.4. Bulut Tasarim Kalibi

Mimari olarak Istemci-Sunucu Tasarim Kalibina benzemektedir. Farki ise sunucunun

disarida bir bulut ortaminda tutulmasidir. Organizasyonel islemler bulut hizmeti alinan

firma tarafindan saglanir. Hazelcast instance bulut ortaminda saklanmustir.

Bulut Tasarim Kalibi

SPFNG
boot

q
stk &java

— | Yilk Dengeleyici

h

Ve e
— ",
L~

( ] )
— ' r'd
Uygulama \/._, Bulut [ ] ~

hazelcast

— A

Sekil 4.7 — Bulut Tasarim Kalib1

Bu yapida  Hazelcast  bulut  6zelligini  kullanabilmek

igin

https://cloud.hazelcast.com/ adresinde bir kiime olusturulmustur. Y6netim panelinden

olusturulan bu kiimenin yonetimi, giivenligi ve takibi saglanabilir. Performans takibi

acisindan kaynak arttirimi veya azaltimi yapilabilir. Maliyet olarak uygulamanin

kullanilmadig1 durumlarda cluster durdurulabilir.

@ hazelcast cLoup

Cluster: test-cluster

Created Started
23 Nisan 2020 17:52 15 Mayis 2021 18:03

Running time
1 day, 3 hours, 29 minutes, 48 seconds

CONFIGURATION

¢{ > CONFIGURE.. & MANAGE M.

CLUSTER DETAILS

MANAGE CLUSTER v

Hazelcast Version: IP Whitelist:

3.12.2:3 Disabled

Memory Allocation: Cloud provider:

0.2GB AWS

Region: Persistence:

US East (N. Virginia) Disabled

Encryption: Multi AZ High Availability:
Disabled Disabled

Sekil 4.8 — Hazelcast Cloud Platformundaki Kiime Bilgileri
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Konfigiirasyon iglemleri 6n bellek verilerini ayirmak i¢in ayri bir yonetim
(6lceklendirme, yedekleme) programinda yapilmaktadir. Bu durum herhangi bir

programlama dilini kullanmaya olanak saglar. Kiime i¢in verilen bir token kullanilarak
giivenlik agisindan gelistirme saglanmis olur.

@Configuration
public elass CacheConfiguration {
@Bean
CacheManager cacheManager() {
ClientConfig clientConfig = new ClientConfig();
clientConfig.getNetworkConfig().getClovdConfig()

.setEnabled(true)
.setDiscoveryToken("fbUcDsiVYggi@AZwwlLoPINtzsrfXmP63LzZbvyqzcZedHZFAK") ;

clientCanfig.setClustePName("test—cluster"]ﬂ
return new HazelcastCacheManager (
HazelcastClient.newHazelcastClient(clientConfig));

Sekil 4.9 — Bulut Konfigiirasyon Sinifi

Bu yapmin getirdigi ek bir sorumluluk ise, 6n bellek uygulamayla aym
sunucuda olmayacag i¢in 6n bellegin oldugu sunucuyu yonetmek ve takip etmek
gerekir. Ac¢iklanan dort model de gegmisten giiniimiize siklikla kullanilan yapilardir.

Bu yapilara ek olarak ¢ok fazla kullanilmayan Sepet Tasarim Kalibinda 6n bellek

islemleri farklilik gosterebilir.
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4.1.5. Sepet Tasarim Kalib1

Sidecar sepet diizeni olarak adlandirilabilir. Bu diizen Kubernetes ortamina 6zgtidiir.

Dagitim birimlerine Kubernetes Pod denir. Uygulama bir b6lme (pod) tizerindedir ve

Python programlama diliyle gelistirilmistir. Bélmenin icerisinde ek olarak 6n bellek

yapist bulunur. On bellek yapisimin bulundugu bélmelere sidecar bélmeleri
denmektedir. Bu modelin ¢alisma mantig1 su sekildedir.

- Istek, Kubernetes Yiik Dengeleyici’ye (Kubernetes Load Balancer) gelir ve
uygulamalarin oldugu bélmelerden birine iletilir.

- Uygulama b6élmelerinden 6n bellek konteyner’ina gelir. Bu islem localhost adi

verilen 6n bellek sunucusuna gider.

Sepet Tasarim Kalibi

Kubemetes Pod # puthon
Uygulama Kontaynir

kubernetes

istek Kubemetes Servis On Bellek Konteynen -
(H

Y

Yak Dengeleyici

On Bellek Konteyner hazelcast

Uygulama Konteynir

Kubemaetes Pod

Sekil 4.10 — Sepet Tasarim Kalib1

Sepet Tasarim Kalibinin Gomiilii Tasarim Kalibina benzeyen 0Ozellikleri
uygulama ile ayn1 makinede olmasi, kaynaklarin uygulama ve ©n bellek ile
paylasilmasidir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibina benzeyen ozellikleri ise, herhangi
bir programlama diliyle gelistirilebilir olmasi ve 6n bellegin izolasyona sahip
olmasidir. Buyuk 6lgekli bir projeyse Sepet Tasarim Kalibini kullanabiliriz, ¢linkil bu
yapida uygulamalarin her birine farkli sekilde kaynak ayirip 6n bellek mimari yapimizi
da uygulamalarla birlikte Kubernetes bdlmelerinde (pod) saklayabiliriz.

Konfigiirasyon yapis1 Istemci-Sunucu modelinin konfigtirasyonuna benzerdir [13].
L
21 app = Flask (__name__)
22 config = hazelcast.ClientConfig();
23 config.network_config.addresses.append(”localhost:5704")
24 hazelcastClient=hazelcast.HazelcastClient(config)
25

Sekil 4.11 — Sepet Tasarim Kalib1 Hazelcast Konfigiirasyon Yapisi
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Sepet Tasarim Kalibi Gomiilii ve Istemci-Sunucu modellerinin ana bir konteyner
yapisinda tutulmasini saglayan bir modeldir. Projenin izleme (monitoring) bileseni
Docker bileseninde yer alabilir. Sepet (sidecar) topolojisi, uygulamayla birlikte
olgeklenir ve her iki konteyner de ayri makinede ¢alisir. Istemci kitapliklariyla
Hazelcast iiyelerine baglanir. Yapilan ¢alismalarda su durumlarda Sepet Tasarim
Kalibinin kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
- Java Sanal Makineleri (Java Virtual Machine) olmayan yapilarda Gomulu
modelle birlikte entegre edilebilir.
- Kubernetes ile birlikte Hazelcast teknolojisinin birlikte ¢alisabildigi Java disi
bir dille ¢alisabilir durumlarda kullanilabilir.
- Sepet Tasarim Kalib1, Istemci-Sunucu yapist igeren bir uygulama gerekiyorsa
kullanilabilir. Bu durumda Hazelcast {iyeler arasinda iletisimler yapilabilir.
Sepet Tasarim modelinde Python programlama dili ve web tabanli iki metot i¢eren
yapidadir. Uygulama dockerize edilmistir. Yani Dockerfile adi verilen formatta bir
docker goriintiisii olusturulmustur. Bu modelin dagitimi ise deployment.file

dosyasindaki bilgilerle gerceklesmistir.

1 hpiversion: apps/vl

2 kind: StatefulSet

3 metadata:

4 name: hazelcast-sidecar

5 labels:

b app: hazelcast-sidecar
7 spec:

8 replicas: 2

9 serviceName: hazelcast-sidecar-service
18 selector:

11 matchLabels:

12 app: hazelcast-sidecar
13 template:

14 metadata:

15 labels:

16 app: hazelcast-sidecar

17 spec:

18 containers:

19 - name: hazelcast

28 image: hazelcast/hazelcast:3.12

Sekil 4.12 — Hazelcast Dagitim Sinifi
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Uygulamanin adi, docker imaj1 bu dosyada belirtilmistir. Konfigiirasyon
dosyasindaki hazelcast-sidecar-service adinda bir servis olusturulmustur. Bu
servislerin takibi terminal lizerinden kontrol edilmistir. Uygulamanin tutuldugu yer
bu modelde Kubernetes pod adi verilen yapidir [13]. Bu yapilarin yénetimi diger
modellere gore farklidir. Diger 6n bellek modellerine ek olarak Sepet Tasarim

Kalibinda pod yonetimi ve takibi eklenmistir.

furkankaratas@Furkan—MacBook—Pro ~ % kubectl get pods
NAME READY STATUS RESTARTS AGE

hazelcast-sidecar-@ 2/2 Running a6 145d
hazelcast-sidecar-1 2/2 Running a7 146d

Sekil 4.13 — Hazelcast Pod Durum Takibi

4.1.6. Ters Vekil Sepet Tasarim Kalibi

Ters Vekil Sepet Tasarim Kalibi, Sepet Tasarim Kalibinin farkli bir varyasyonudur.
Bu yapi sirasina gore su sekildedir.
- Istek, Kubernetes Yiik Dengeleyici’ye (Kubernetes Load Balancer) gelir ve
uygulamalarin oldugu bélmelerden birine iletilir.
- Ters Vekil On Bellek Konteyner (Cache Container) adi verilen ters vekile sahip
on bellek yapisini iceren yap1 bu istegi alir.
- On bellek bu islemin daha &nceden almip alinmadigimi kontrol eder.

- Eger alindiysa, 6n bellege alinmis yanit1 dondiirtir.

Ters Vekil Sepet Tasarim Kalibi

.! Kubemetes Pod ™ pUthon
Uygulama Konteynir
kubernetes
_ - Ters Vekil On Bellek
Istek Kubemetes Servis Konteynar | ]
Yk Dengeleyici — l.
Ters Vekil On Bellek hazelcast
Konteyner
Uygulama Konteyniri

Kubemetes Pod

h 4

Sekil 4.14 — Ters Vekil Sepet Tasarim Kalib1

Bu yapinin Sepet Tasarim Kalibindan farki uygulamanin 6n bellegin var olmasindan
bilgisinin olmamasidir [5]. Literatiir taramasi yapildiginda su an halihazirda Ters
Vekil Sepet Tasarim Kalibinin (Reverse Proxy Sidecar Pattern) gelistirilmis bir yapist

yoktur.
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5. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde, bulgular, bulgulara ait yorumlara dayali olarak elde
edilen sonuglar, yapilan modellerin performans testlerinin sonuglar ve oneriler yer
almaktadir. On bellek yapisinin mikroservis mimarilerindeki kullanimlarinin,
konumlandirilmasinin ve uygulamalarla birlikte entegre edilmesinin sonuglarindan
bahsedilecektir. Deneylerimizde farkli modelleri gergeklestirmek amaciyla kullanici
kimligi, adresi ve ad1 bilgilerinin tutuldugu bir CRM uygulama senaryosunu kullandik.
Tiim bu bilgiler 10, 100, 1000 kullanic ile ¢alistiginda farkli sonuglar ortaya ¢ikmustir.
On bellek modelleri uyguland: ve sonuglar1 karsilastirildi. Modellerin birbirleriyle
kiyaslanmasi, performans testlerindeki farkliliklarin sebepleri agiklanacaktir. Test

sonuclar1 detayli bir sekilde alt basliklar halinde paylasilmistir.

5.1. Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibinin
Kiyaslanmasi

Testler Jmeter lizerinde yapilmistir. Bu testler 10, 100, 1000 kullanici sayilarina gore
olusturulmustur. Rampa siiresi, kullanicilarin sisteme toplam giris siirelerini
olusturmaktadir. 10, 100 kullanic1 i¢in 10 saniye rampa siiresi yetertli olmustur. 1000
kullanict iginse 20 saniye yeterli olmustur. Yapilan ¢alismalarda iki farkli metot
tizerinden kiyaslamalar yapilmigtir. CRM uygulama senaryomuzda 1000 adet
kullanict bilgilerini iceren kayit igeren bir tablo tutulmaktadir. Bu tablodan ilk olarak
tiim kayitlar1 getiren ve &n bellekten okuma yapan metot mevcuttur. ikinci metot ise,
bu kayitlardan sadece bir kaydi getiren metottur. Karsilastirmalar bu metotlar

izerinden yapilmustir.
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Test 1

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test i¢cin JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacign grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 10

Rampa suresi: 10 sn

Dongu: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getAllUsers

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigilirasyonlar segilerek gerceklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla On bellek tasarim kalib1, kullanic1 sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{GOmiilii Tasarim Kalib1, 10, 10, getAllUsers()}

{GOmiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi, 10, 10, getAllUsers()}

On Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
Yanit verme siiresi (ms)

80
~o—Gomiilii Tasarim Kalhibi

70
Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kahb

60

50 - /\

—

40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kullanmic1 Sayisi

Sekil 5.1 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kalib1 igin 10
Kullanicryla Yapilan Tiim Tabloyu Sorgulama Sonuglari

Bu karsilastirmada 10 is pargacigr ayni anda uygulama iizerinden istek

gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan 1000 kaydi ¢agirmistir. Gomull

25


http://localhost:8080/cache/getAllUsers

Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 53,8 ms suresinde gelmektedir.
GoOmiilii Dagitilmig Tasarim Kalib1 yonteminde ise veriler ortalama olarak 33,6 ms
stiresinde gelmektedir. Gomiilii Tasarim Kalib1 yonteminde tek bir member kullanilir,
GOmiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi ise iki tane farkli member cluster yapisi olusturur
ve Hazelcast’in multicast 6zelligini kullanarak verileri n bellekten daha hizli siirede
getirmis olur. Gomiili Dagitilmis Tasarim Kalibinda dagitilmis bir 6n bellek yapisi
bulunur, ayn1 anda gelen iki istegi kontrol etmez ve direkt 6n bellege yonlendirir. Bu
da diger yonteme gore performans arttirimi saglar.

Multicast o6zelligi sayesaeinde Hazelcast member’larin ¢ok noktaya erigim
saglayarak birbirleriyle iletisim kurmasimi saglar. Kiimede olusan member’larin
birbirlerinin somut adresini bilmelerine gerek yoktur, birden fazla noktaya yayin
yapilacagi i¢in iletisim saglanmis olur. Multicast mekanizmasinin miimkiin olup

olmayacag1 olusturulan ortama ve konfigiir edilebilir bir yapiya baglhidir.
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Test 2

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test igin JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 100

Rampa suresi: 10

Dongu: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getAllUsers

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gerceklestirilmigtir. Parametrelerimiz
sirastyla On bellek tasarim kalib1, kullanic1 sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{GOmiili Tasarim Kalibi, 100, 10, getAllUsers()}

{GOmiili Dagitilmis Tasarim Kalib1, 100, 10, getAllUsers()}

Yamit verme siiresi (ms) On Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
100

90 —e—Gomiilii Tasarim Kalibi

Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi

80

70

60

50

40
30
20

10

Kullanier Sayisi

Sekil 5.2 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi igin 100
Kullaniciyla Yapilan Tiim Tabloyu Sorgulama Sonuglart
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Yapilan testte ilk 10 thread kullanicisinin ¢agirdigi ortalama siire Sekil 5.1°de
olan ortalama sure ile ayn1 oldugu gozlemlenmistir. Bu karsilagtirmada 100 is
parcacigl ayni anda uygulama iizerinden istek gonderilerek veri tabanindaki tabloda
yer alan 1000 kaydi ¢agirmistir. Gomiilii Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama
olarak 54,17 ms siresinde gelmektedir. Gomiili Dagitilmis Tasarim Kalibi
yonteminde ise ortalama olarak 34,33 ms suresinde gelmektedir. Gomiilii Tasarim
Kalib1 yonteminde tek bir member kullanilir, Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi
yonteminde ise iki tane farkli member cluster yapist olusturur ve Hazelcast’in

multicast 6zelligini kullanarak verileri 6n bellekten daha hizli stirede getirmis olur.
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Test 3

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test igin JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 20

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getAllUsers

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirasiyla on bellek tasarim kalibi, kullanict sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{GOmiilii Tasarim Kalibi, 1000, 20, getAllUsers()}

{Gomiili Dagitilmig Tasarim Kalib1, 1000, 20, getAllUsers()}

Yanit verme siiresi (ms) On Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
350

—Gomiilii Tasarim Kahb
300

~——Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kahbi
250
200
150
100

. ‘V(

0
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Kullamc Sayisi

Sekil 5.3 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 igin 1000
Kullaniciyla Yapilan Tiim Tabloyu Sorgulama Sonuglart

Bu karsilagtirmada 1000 is parcacigi ayni anda uygulama iizerinden istek
gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan 1000 kaydi ¢agirmistir. Bu is pargacigi

kullanicilar1 toplam 20 saniyede alinmistir, ilk saniyede 50, ikinci saniyenin sonunda
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100 thread user olusturulmus ve kayitlar cagrilmistir. Yapilan testte ilk 100 thread
kullanicisi i¢in sonucun Sekil 4’teki sonugla ayni oldugu gorillmiistir. GOomull
Tasarim Kalib1 Pattern yonteminde veriler ortalama olarak 85,13 ms siresinde
gelmektedir. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yonteminde ise ortalama olarak 37,67
ms suresinde gelmektedir. Gomuli Tasarim Kalib1 yonteminde tek bir member
kullanilir, Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yonteminde ise iki tane farkli member
cluster yapist olusturur ve Hazelcast’in multicast 6zelligini kullanarak verileri 6n
bellekten daha hizli siirede getirmis olur.

Gomiili Tasarim Kalibmin testi sonucunda 340-397 thread kullanici arasi
cagrilma siireleri artmistir. Buradaki etkili olan neden gecikme siirelerinin ortalama
olarak iki katina ¢ikmis olmasidir. GOmUll Tasarim kalibinin timiine bakildiginda
ortalama 75ms bir gecikme siiresi varken bu thread kullanicilar arasinda bu siire
150ms’ye ¢ikmustir. Buradaki gecikmelerin olusmasinin nedeni ise belirtilen saniyeler
arasinda grup thread kullanicilarin sayisinin fazla olusmasindan kaynaklidir. Gegis
Kontrol Protokolu (Transmission Control Protocol — TCP) seviyesinde alinan istegin
uygulama sunucusuna aktarilmasi, istegin sunucu iizerindeki 6n bellekten okuma
islemini yaptigi siire, cevabin Gegis Kontrol Protokolii (Transmission Control Protocol

— TCP) Gzerinden iletilmesi bu gecikmenin ana nedenlerindendir.

Tablo 5.1 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kalibr igin Tum
Tabloyu Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Kullanict Sayist Rampa Siiresi Diigiim (Node) Ortalama Yanit

Tasarim Kaliplart Sayisi Verme Siresi

Gomiilii Tasarim 10 10 1 53,8
Gomiilii Dagitilmig 10 10 2 33,6

Gomiilii Tasarim 100 10 1 54,17
Gomiilii Dagitilmis 100 10 2 34,33

Gomiilii Tasarim 1000 20 1 85,13
Gomiilii Dagitilmis 1000 20 2 37,67

Bu iki modelde de iligkisel veritabani modelinden okumaya gore daha hizl
getirilmistir. Gomiili Dagitilmis Tasarim Kalib1 10 kullanicili yapilan testte ortalama
20,2ms daha hizli, 100 kullanicili yapilan testte ortalama 19,84ms daha hizli, 1000

kullanicili yapilan testte ise ortalama 47,46ms daha hizl1 yanit vermistir.
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Test 4

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuglart vardir. Test i¢in JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 10

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirasiyla On bellek tasarim kalibi, kullanici sayisi, rampa Suresi ve metottur.

{GOmiilii Tasarim Kalibi, 10, 10, getUserByld()}

{GOmiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi, 10, 10, getUserByld()}

Yamt verme siiresi (ms)  ()n Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
7

—eo— Gomiili Tasarim Kahbi

6
\ Gomiilit Dagitilms Tasarim Kalhib
S
4 /
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kullanic1 Sayisi

Sekil 5.4 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kalib1 igin 10
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonuglar
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Bu karsilagtirmada 10 is parcacigt ayni anda uygulama {izerinden istek
gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan bir kaydi getUserByld metoduyla
cagirmistir. Bu is pargacigi kullanicilari toplam 10 saniyede alinmustir, ilk saniyede 1,
onuncu saniyenin sonunda 10 is pargacigr kullanicisi olusturulmus ve kayit
cagrilmigtir. Gomiilii Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 1,24 ms
stresinde gelmektedir. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yonteminde ise ortalama

olarak 1,53 ms suresinde gelmektedir.
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Test5

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuglar1 vardir. Test i¢in JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 100

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayn1 metot icin ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla On bellek tasarim kalib1, kullanici sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{GOmiilii Tasarim Kalib1, 100, 10, getUserByld()}

{GOomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1, 100, 10, getUserByld()}

Yanit Verme Siiresi (ms) On Bellekten Okuma fslemlerinin Cevap Verme Siireleri
6

——Gomiilii Tasarim Kalib1

~——Gomiili Dagitilmis Tasarim Kalim
| \
| _ 1 W
2

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100
Kullanici Sayisi

Sekil 5.5 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi igin 100
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonuglar
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Bu karsilastirmada 100 is parcacigi aynt anda uygulama {izerinden istek
gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan bir kaydi getUserByld metoduyla
cagirmistir. Bu is parcacigi kullanicilar1 toplam 10 saniyede alinmistir, ilk saniyede
10, onuncu saniyenin sonunda 100 is pargacigr kullanicisi olusturulmus ve kayit
cagrilmigtir. Gomiilii Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 2,48 ms
stresinde gelmektedir. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yonteminde ise ortalama

olarak 2,7 ms suresinde gelmektedir.
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Test 6

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuglart vardir. Test i¢in JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 20

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
strastyla On bellek tasarim kalib1, kullanici sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{GOmiilii Tasarim Kalib1, 1000, 20, getUserByld()}

{GOmiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1, 1000, 20, getUserByld()}

Yamt verme siiresi (ms) On bellekten okuma islemlerinin cevap verme siireleri
2

—e—Gimiilii Tasarim Kalibi
1,8

Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kahib
1.6

1,4
1,2 —

1

08
0,6
0,4
0,2

0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Kullanici Sayis1

Sekil 5.6 — Gomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiili Dagitilmis Tasarim Kalib1 igin 1000
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonuglar

Bu karsilagtirmada 1000 is pargacigi ayni anda uygulama {izerinden istek
gonderilerek veritabanindaki tabloda yer alan bir kaydi getUserByld metoduyla
cagirmustir. Bu is parcacigi kullanicilari toplam 20 saniyede alinmistir, ilk saniyede

50, onuncu saniyenin sonunda 100 is parcacigi kullanicisi olusturulmus ve kayit
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cagrilmigtir. Gomiilii Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 1,245 ms
stresinde gelmektedir. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yonteminde ise ortalama
olarak 1,537 ms suresinde gelmektedir

Yapilan testler sonucunda getUserByld() metodu igin sonuglar incelenmistir.
Ornek olarak gosterilen 1000 kayitlik bir tablodaki verileri 6n bellege alarak okuma
islemi yapan bir CRM uygulamasinda tek bir kayit ¢cagrilmak istenildiginde GOmuli

Tasarim Kalib1 yontemi Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 yontemine gore daha hizli

yanit vermistir.

Tablo 5.2 — Gomiili Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi igin Tek
Bir Demedi Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Kullanic1 Sayisi Rampa Suresi Diigiim (Node) Ortalama Yanit

Tasarim Kaliplar Sayisi Verme Siresi

Gomiilii Tasarm 10 10 1 1,24
Gomiilii Dagitilmig 10 10 2 1,53

GoOmiilii Tasarim 100 10 1 2,48
Gomiilii Dagitilmig 100 10 2 2,7

Gomiilii Tasarim 1000 20 1 1,245
Gomiilii Dagitilnus 1000 20 2 1,537

Karsilagtirma sonucunda Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibinda instance ve
diigiim (node) sayisi fazla oldugundan dolay1 maliyeti daha yiiksek olmustur. Gomuli
Dagitilmis Tasarim Kalibindaki gecikmelerin fazla olmasinin nedeni TCP
baglantisinda olusan baglanti siirelerinin artmasidir.

Test sonuglari incelendiginde kullanim senaryolarma goére farkliliklar
olusabilmektedir. Bu farkliliklar, kullanicilarin ne kadar kayit listelemek istedigi ve
kag kullanicinin bu islemi yapacagidir. Kiyaslamalarda bu iki parametre géz Oniine
alinarak tiim kayitlar ¢agrilmak istenildiginde Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibinin
daha verimli ve hizli sonug verdigi gézlemlenmistir. Gomiilii Tasarim Kalibi ise, tek
bir kullanicinin bilgilerinin sorgulandigi bir yapida kullanilabilir. Tek bir kayit icin
maliyeti diisiik olur ve hizli siirede getirmektedir. Iki farkli mikroservis yapilarak
uygulama igerisinde ¢ozlim tiretilir. Bu iki yap1 disindaki tasarim kaliplarinin sonuglari

asagidaki test kiyaslamalarinda aciklanacaktir.
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5.2. Istemci-Sunucu Tasarim Kahbi ile Bulut (Cloud) Tasarim Kalibinin
Kiyaslanmasi

Testler Jmeter iizerinde yapilmistir. Bu testler 10, 100, 1000 kullanici sayilarina gore
olusturulmustur. Rampa stiresi, kullanicilarin sisteme toplam giris stirelerini
olusturmaktadir. 10, 100 kullanict i¢in 10 saniye rampa siiresi yetertli olmustur. 1000
kullanict i¢inse 20 saniye yeterli olmustur. Yapilan caligmalarda iki farkli metot
tizerinden kiyaslamalar yapilmistir. CRM uygulama senaryomuzda 1000 adet
kullanici bilgilerini igeren kayit i¢eren bir tablo tutulmaktadir. Bu tablodan ilk olarak
tiim kayitlar1 getiren ve &n bellekten okuma yapan metot mevcuttur. Ikinci metot ise,
bu kayitlardan sadece bir kaydi getiren metottur. Karsilastirmalar bu metotlar
lizerinden yapilmistir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi ve Bulut Tasarim Kalibi
testlerinde JMeter ilizerinde HttpRequest bileseni kullanilarak Hazelcast 6n bellek
yapisina istek gondererek cevap verme siireleri dl¢lilmistiir. Sonuglar excel dosyasina
yazilmistir. Baglanti siireleri ve gecikme siireleri ele alinarak cevap verme siireleri

tizerinden yorumlanmustir.
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Test 7

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test igin JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 10

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla on bellek tasarim kalib1, kullanici sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 10, 10, getAllUsers()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 10, 10, getAllUsers()}

On Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
60

—fistemci-Sunucu Tasarim Kalib1
50

Bulut Tasarim Kahbi
40
30

20

10

Sekil 5.7 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibr igin 10
Kullaniciyla Yapilan Tum Tabloyu Sorgulayan Sonuglar
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Sekil 5.7°deki karsilagtirmada 10 is pargacigi ayn1 anda uygulama {izerinden
istek gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan 1000 kayd:i ¢agirmustir. istemci-
Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 12,8ms siresinde
gelmektedir. Bulut Tasarim Kalibi ydnteminde ise veriler ortalama olarak 30ms
suresinde gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde tek bir member
kullanilir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde, Hazelcast yapisi sunucu
(server) olarak bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in
veritabanindan aldig1 sonuglart 6n bellek {izerinden donmesini bekler. Burada
yapilabilecek parametre ayarlari server’in fiziksel ozelliklerini arttirmak veya
azaltmak olabilir. Bulut Tasarim Kalib1 yapisinda ise, uygulama disaridaki yani ayri
bir fiziksel makinedeki sunucuya gider. Bulut Tasarim Kalib1 ortamina baglanma
siiresinden kaynakl1 bir gecikme olmustur. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve diger
yontemlere gore olusan gecikme baglanti stiresinden kaynaklanmaktadir. Bu modelde
Hazelcast Cloud teknolojisi kullanilmistir. Platform tizerinde test-cluster adinda bir
cluster yapisi olusturulmustur. Uygulamada konfigiirasyon buradaki bilgilere gore
yapilmigtir. Giivenlik agisindan Istemci-Sunucu Tasarrm Kalibina gore farki bu
cluster’in iiretmis oldugu benzersiz bir key (anahtar) degeridir. Bu deger uygulamada
yazilmistir ve erisim igin gerekli bir deger durumuna gelmistir. Bulut Tasarim Kalib1
yonteminde performans incelemeleri yapilabilir. Uygulama ¢alisirken 10 kullanict igin

yapilan testte sistemin memory, CPU 6lcumleri platform Gzerinden izlenebilir.
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CLUSTER METRICS

Cluster Memory
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Sekil 5.8 — Bulut Tasarim Kalibindaki Kiime Yapisinin Ram Bilgileri

Bu ¢alismada olusturulan kiime 200 MB RAM ayirmustir. Islemin gerceklestigi
saatlerde maksimum RAM’e kadar kullanilabilir hale gelmistir. Kiyaslamalarda 10
kullanict igin yapilan tiim kayitlar1 getirme isleminde Istemci-Sunucu Tasarim
Kalibinin Bulut Tasarim Kalibi’na gore ortalama 19,8ms hizli sonug getirdigi
goriilmiistiir. Bu durumun kaynagi Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine)

yapisinin Istemci-Sunucu Tasarim Kalibinda ayn1 makinede olmasidir.
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Test 8

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test igin JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 100

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla On bellek tasarim kalib1, kullanic1 sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 100, 10, getAllUsers()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 100, 10, getAllUsers()}

Yamt verme siiresi (ms)  ()n Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
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—istemci-Sunucu Tasarim Kahbi
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Kullanier Sayisi

Sekil 5.9 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibi igin 100
Kullaniciyla Yapilan Tum Tabloyu Sorgulayan Sonuglar

Bu karsilastirmada 100 is parcacigi ayni anda uygulama {izerinden istek
gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan 1000 kayd1 ¢agirmustir. Istemci-Sunucu

Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 7,42ms siresinde gelmektedir.
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Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ise veriler ortalama olarak 6,67ms siresinde
gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde tek bir member kullanilir,
Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ise iki tane farkli member cluster yapisi olusturur ve
Hazelcast’in multicast 6zelligini kullanarak verileri 6n bellekten daha hizli siirede
getirmis olur. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde, Hazelcast yapisi server
olarak bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in veritabanindan
aldig1 sonuglar1 6n bellek tizerinden donmesini bekler. Burada yapilabilecek parametre
ayarlar server’in fiziksel 6zelliklerini arttirmak veya azaltmak olabilir. Bulut Tasarim
Kalib1 yapisinda ise, uygulama digaridaki yani ayri bir fiziksel makinedeki sunucuya
gider.

Yapilan kiyaslamalarda, Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ortalama 0,75ms
daha hizli yanit vermistir. Bu test sonucu bir 6nceki testteki gibi ilk 10 kullanici igin
Bulut Tasarim Kalibinin daha uzun siirede yanit verdigi goriilmiistiir. Bulut Tasarim
Kalib1 yonteminde platformun yonetimini takip etmek gerekir, olgeklendirme ve
yedekleme duruma gore yapilabilir. Bu durumda olusan memory grafigi asagida

verilmistir.

CLUSTER METRICS

Cluster Memory
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Sekil 5.10 — Bulut Tasarim Kalibinin Kiime Yapisinin Ram Bilgileri
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Test 9

Bu kiyaslamada, getAllUsers() metodu igin test sonuglari vardir. Test igin JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 20

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirasiyla on bellek tasarim kalibi, kullanict sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 1000, 20, getAllUsers()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 1000, 20, getAllUsers()}

Yanit verme silresi (ms) On Bellekten Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
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Sekil 5.11 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalib1 i¢in 1000
Kullanicryla Yapilan Tim Tabloyu Sorgulayan Sonuglar

Bu karsilastirmada 1000 is pargacigr aynit anda uygulama iizerinden istek
gonderilerek veri tabanindaki tabloda yer alan 1000 kayd1 ¢agirmustir. Istemci-Sunucu

Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 5,34ms siresinde gelmektedir.
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Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ise veriler ortalama olarak 5,75ms siresinde
gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde tek bir member kullanilir.
Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde, Hazelcast yapisi server olarak
bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in veritabanindan aldigi
sonuglar1 6n bellek {lizerinden donmesini bekler. Burada yapilabilecek parametre
ayarlar1 server’in fiziksel 6zelliklerini arttirmak veya azaltmak olabilir. Bulut Tasarim
Kalib1 yapisinda ise, uygulama disaridaki yani ayri bir fiziksel makinedeki sunucuya
gider.

Yapilan testler sonucunda getAllUsers() metodu igin sonuglar incelenmistir.
Ornek olarak gosterilen 1000 kayitlik bir tablodaki verileri 6n bellege alarak okuma
islemi yapan bir CRM uygulamasinda tek bir kayit ¢agrilmak istenildiginde Istemci-
Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalib1 yontemlerinin yanit verme siireleri

asagida belirtilmigtir.

Tablo 5.3 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalibr ve Bulut Tasarim Kalib1 igin Tim
Tabloyu Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Kullanic1 Sayis1 | Rampa Siiresi Node Sayist Ortalama Yanit
Tasarim Kaliplari Verme Siresi
[stemci-Sunucu 10 10 1 12,8

Bulut Tasarim 10 10 2 30

Istemci-Sunucu 100 10 1 7,42
Bulut Tasarim 100 10 2 6,67
Istemci-Sunucu 1000 20 1 5,34
Bulut Tasarim 1000 20 2 5,75

Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde, 10 kullanicili testte 12ms gecikme
yaganmustir. Bunun sonucunda yapilan ilk testteki ortalama yanit verme siiresi yliksek
cikmistir. Bir sonraki testte 100 kullanic i¢in de ilk kullanici girerken 17ms gecikme
yasanmustir, sonrasindaki gecikme siireleri Istemci-Sunucu Tasarim Kalibma gore
azaldig1 i¢in ortalama yanit verme siiresi azalmistir. 1000 kullanicili yapilan testte ise
iki farkli nokta gozlemlenmistir. Bu noktalarda 178. Ve 356. kullanicilar sisteme
girerken 3ms ve 4ms gecikme yasanmistir. Bu deger 1000 kullanicili sistem igerisinde
ortalamaya gore yuksek bir sredir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde bu

gibi gecikmeler sadece ilk kullanicinin sisteme giris asamasinda yasanmustir.
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Test 10

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuclart vardir. Test i¢in JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigilirasyonlar segilerek gerceklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla On bellek tasarim kalib1, kullanic1 sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 10, 10, getUserByld()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 10, 10, getUserByld()}

Yanit Verme Siiresi (ms) On Bellekten Okuma Iglemlerinin Cevap Verme Siireleri
40
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Bulut Tasarim Kalib
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Sekil 5.12 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibr icin 10
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonuglar

Bu karsilastirmada 10 is pargacigi ayni anda uygulama {izerinden istek gonderilerek
veri tabanindaki tabloda yer alan tek bir kaydi getUserByld() metoduyla cagirmistir.
Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde veriler ortalama olarak 6,9ms siiresinde
gelmektedir. Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ise veriler ortalama olarak 3,9ms
suresinde gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde tek bir member

kullanilir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde, Hazelcast yapis1 server olarak
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bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in veritabanindan aldigi
sonuglar1 6n bellek ilizerinden donmesini bekler. Burada yapilabilecek parametre
ayarlar1 server’m fiziksel ozelliklerini arttirmak veya azaltmak olabilir. Istemci-
Sunucu Tasarim Kalib1 ve diger yontemlere gére olusan gecikme baglanti stiresinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan incelemelerde tek bir kayit i¢in gecikme siirelerinin Bulut
Tasarim Kalibinda daha az oldugu gézlemlenmistir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib
yonteminde daha 6nceki testlerde oldugu gibi sunucuya baglanirken ilk kullanicinin
sisteme giris siiresinde ortalamanin ¢ok lizerinde bir gecikme siiresi olmustur. Cok
kullanicili sistemlerde bu ortalama siire ilerleyen kullanicilarda azalmaktadir fakat az

kullanicili bir sistemde ortalama siireye etkisi cok fazladir.
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Test 11

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuglart vardir. Test i¢in JMeter
programi iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
strastyla On bellek tasarim kalib1, kullanici sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 100, 10, getUserByld()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 100, 10, getUserByld()}

Yamt verme siiresi (ms) On Bellek Okuma Iglemlerinin Cevap Verme Siireleri
7
—  istemei-Sunucu Tasarim Kahib

& Bulut Tasarim Kalhib
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Sekil 5.13 — Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalib1 igin 100
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonugclar

Bu karsilastirmada 100 is parcacig1 ayn1 anda uygulama {izerinden istek gonderilerek
veri tabanindaki tabloda yer alan tek bir kaydi getUserByld() metoduyla ¢cagirmistir.

Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 2,55ms siiresinde
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gelmektedir. Bulut Tasarim Kalib1 yonteminde ise veriler ortalama olarak 2,63ms
suresinde gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde tek bir member
kullanilir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde, Hazelcast yapis1 server olarak
bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in veritabanindan aldigi
sonuglar1 6n bellek {lizerinden donmesini bekler. Burada yapilabilecek parametre
ayarlar1 server’m fiziksel dzelliklerini arttirmak veya azaltmak olabilir. Istemci-
Sunucu Tasarim Kalib1 ve diger yontemlere gore olusan gecikme baglanti stiresinden
kaynaklanmaktadir. Yapilan incelemelerde, ortalama gecikme suresinin Bulut
Tasarim Kalibinda daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Buna ek olarak baglanti siiresi
degeri diger testlerdeki gibi ortalama 70-80 kullanici sisteme girdiginde artmustir.
Baglant1 siiresinin gecikmeye etkisinden kaynakli 57. kullanicinin sisteme girisi 6ms
olmustur. Bu durum Bulut Tasarim Kalibinin daha ge¢ yanit vermesine sebep

olmustur.
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Test 12

Bu kiyaslamada, getUserByld() metodu igin test sonuglart vardir. Test i¢in JMeter
programu iizerinde ayarlamalar yapilmistir. Is parcacigi grubu Apache JMeter
tizerinde su sekilde konfigiir edilmistir:

Thread kullanici sayisi: 1000

Rampa suresi: 10

Dongii sayist: 1

Http Istegi: http://localhost:8080/cache/getUserByld/455

Test iki tasarim kalibinin ayni metot i¢in ayni parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirasiyla on bellek tasarim kalibi, kullanict sayisi, rampa siiresi ve metottur.
{Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1, 1000, 20, getUserById()}

{Bulut Tasarim Kalib1, 1000, 20, getUserBylId()}

Yamt verme siiresi (ms) On Bellek Okuma islemlerinin Cevap Verme Siireleri
25

— lIstemci-Sunucu Tasarim Kah

20
——  Bulut Tasarim Kalibx
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Kullanici Sayis1

Sekil 5.14 — istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibr i¢in 1000
Kullaniciyla Yapilan Tek Bir Demedi Sorgulayan Sonuglart

Bu karsilastirmada 1000 is par¢acig1 ayni anda uygulama iizerinden istek gonderilerek
veri tabanindaki tabloda yer alan tek bir kayd: getUserByld() metoduyla cagirmistir.
Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde veriler ortalama olarak 2,72ms siiresinde

gelmektedir. Bulut Tasarim Kalibi yonteminde ise veriler ortalama olarak 2,45ms
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suresinde gelmektedir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi yonteminde tek bir member
kullanilir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde, Hazelcast yapisi server olarak
bulunmaktadir. Uygulama isteklerini server’a iletir ve server’in veritabanindan aldigi
sonuclar1 6n bellek iizerinden donmesini bekler. Testin sonucu ilk 100 kullanici i¢in
bir &nceki test ile dogru orant1 gdstermistir. Grafikte de goriildiigii {izere Istemci-
Sunucu Tasarim Kalib1 yonteminde ilk 100 kullanicinin sisteme giris siiresi artmistir.
Bulut Tasarim Kalib1 modeli ortalama olarak 0,27ms daha hizli sonug¢ getirmis oldu.

Sistem metrikleri incelendiginde cluster yapis1 200MB hafiza ayirmistir.

CLUSTER METRICS

Cluster Memory
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Sekil 5.14 — Bulut Tasarim Kalib1 Kime Yapisinin Ram Bilgileri

Istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 yontemi gegmisten giiniimiize kullanilan klasik
bir yontemdir. Bu yontemin son yillarda benzer bir yapisi Bulut Tasarim Kalib1
modelidir. Her iki model de tasarlanirken ayni programlama dili ile kodlanmistir. Ayn1
veritabanindaki kayitlar1 sorgulamistir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalib: ile ilgili
yapilan tiim testlerde ilk kullanicilarin sisteme giris siireleri daha onceki Gomuli
Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibr testlerine gore, Bulut Tasarim

Kalib1 testlerine gore ortalama olarak daha fazla ¢ikmustir.
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Yapilan testlerin timil incelendiginde, asagidaki tabloda goriildiigli iizere

kullanic1 sayilarinin ¢ok oldugu senaryoda Bulut Tasarim Kalibinin sure olarak

Istemci-Sunucu Tasarim Kalibina gore yakin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 5.4 — istemci-Sunucu Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibi i¢in Tek Bir
Demedi Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Kullanici Sayisi Rampa Siiresi Diigiim (Node) Ortalama Yamit
Tasarim Kaliplari Sayisi Verme Siresi

Istemci-Sunucu 10 10 1 6,9

Bulut Tasarim 10 10 2 3,9

Istemci-Sunucu 100 10 1 2,55
Bulut Tasarim 100 10 2 2,63
Istemci-Sunucu 1000 20 1 2,72
Bulut Tasarim 1000 20 2 2,45
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5.3. Sepet Tasarim Kalibinin Gémiilii Dagitilmis ve Istemci-Sunucu Tasarim
Kaliplaryla Kiyaslanmasi

Testler Jmeter iizerinde yapilmistir. Bu testler 10 ve 1000 kullanici sayilarina gore
olusturulmustur. Rampa stiresi, kullanicilarin sisteme toplam giris siirelerini
olusturmaktadir. 10 kullanici i¢in 10 saniye rampa siiresi yetertli olmustur. 1000
kullanict i¢inse 20 saniye yeterli olmustur. Yapilan caligmalarda iki farkli metot
tizerinden kiyaslamalar yapilmisti. CRM uygulama senaryomuzda 1000 adet
kullanici bilgilerini i¢eren kayit igeren bir tablo tutulmaktadir. Bu tablodan ilk olarak
tiim kayitlar1 getiren ve &n bellekten okuma yapan metot mevcuttur. Ikinci metot ise,
bu kayitlardan sadece bir kaydi getiren metottur. Karsilastirmalar bu metotlar
tizerinden yapilmistir. Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 ve Bulut Tasarim Kalibi
testlerinde JMeter ilizerinde HttpRequest bileseni kullanilarak Hazelcast 6n bellek
yapisina istek gondererek cevap verme siireleri dl¢iilmiistiir. Sepet Tasarim Kalibinda
ise thread (is pargacigi) yapisi kullanilarak test edilmistir. Sonuglar excel dosyasina
yazilmistir. Sepet Tasarim Kalib1 yonteminde iki farklt mikroservis ve iki farkli
Hazelcast modeli (baglami) kullanilmistir. Mikroservislerden birisi  GOmUli
Dagitilmis Tasarim Kalibi mimari yapisindadir, digeri ise Bulut Tasarim Kalibi
mimari yapisindadir. Modellerden birincisi hazelcast-sidecar-0, ikincisiyse hazelcast-
sidecar-1’dir. Yapilan karsilastirmalarda {i¢ pattern ele alinmistir ve metotlarin yanit

verme slresi tizerinden karsilagtirma yapilmistir.
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5.3.1. Tum Tabloyu Sorgulayan Test Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismada Sepet Tasarim Kalibinin daha onceki test sonuglarinda ortaya
¢ikmig olan GOmiili Dagitilmis Tasarim Kalibi ve Bulut Tasarim Kalibiyla
karsilastirilmasi yapilmistir. Daha dnceden testleri yapilmis olan bu iki modelin birisi
dagitilmis yapida bir 6n bellek, digeri ise bulut platformunda var olan bir 6n bellek
yapist kullanmistir. Sepet Tasarim Kalib1 (Sidecar Pattern) modelde iki mikroservis
uygulamasi bu yapilar1 kullanmistir. Test sonuglarinda Sepet Tasarim Kalib1 yapisi
i¢cin kullanici sayilarinin 10 oldugu durumda iki yonteme gore tiim kayitlar1 ortalama
olarak 13ms daha hizli getirmistir. Diger kiyaslama olan 1000 kullanicili senaryoda
ise, Bulut Tasarim Kalibina gore 1,74ms daha ge¢, Gomiili Dagitilmis Tasarim
Kalibina gore ise 30,8ms daha hizli getirmistir. Bu farkliligin nedeni Sepet Tasarim
Kalib1 yapisinda 1000 kullanicinin sisteme giris siiresi ve olusan gecikme siiresinin
Bulut Tasarim Kalibina gére daha fazla olmasidir. Istegin Kubernetes pod’larinda yer

alan uygulamalara iletilmesi yavasliga sebep olmustur.

Test li¢ farkli tasarim kalibinin ayn1 metot i¢in ayn1 parametrelerle Apache JMeter
programindaki konfigiirasyonlar secilerek gergeklestirilmistir. Parametrelerimiz
sirastyla on bellek tasarim kalibi, kullanici sayisi, rampa siiresi ve metottur.

{G6miili Dagitilmis, (10,100,1000), (10,10,20), getAllUsers()}

{Bulut Tasarim Kalibi, (10,100,1000), (10,10,20), getAllUsers()}

{Sepet Tasarim Kalib1, (10,100,1000), (10,10,20), getAllUsers()}

Tablo 5.5 — Sepet Tasarim Kalib1 ve Diger Tasarim Kaliplari i¢in Tm Tabloyu
Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Tasarim Kullanici Rampa Siiresi | Diigiim (Node) | Ortalama Yanit
Kaliplar Sayisi Sayisi Verme Suresi
Gomiili Dagitilmig 10 10 1 33,6
Bulut Tasarim 10 10 2 30
Sepet Tasarim 10 10 2 17,44
Gomiilii Dagitilnug 1000 20 1 37,57
Bulut Tasarim 1000 20 2 5,75
Sepet Tasarim 1000 20 2 7,49
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5.3.2. Tek Bir Demedi (Tuple) Sorgulayan Test Sonug¢larinin
Karsilastirilmasi
Yapilan ¢alismada Sepet Tasarim Kalibinin daha onceki test sonuglarinda ortaya
¢ikmis olan GoOmiili Dagitilmis Tasarim Kalibi ve Bulut Tasarim Kalibi
karsilagtirilmasi yapilmistir. Daha 6nceden testleri yapilmis olan bu iki modelin birisi
dagitilmis yapida bir 6n bellek, digeri ise bulut platformunda var olan bir 6n bellek
yapist kullanmistir. Sepet Tasarim Kalibi modelinde iki mikroservis uygulamasi bu
yapilar1 kullanmistir. Tek bir kayit getirme isleminde 10 kullanici i¢in en ideal yontem
Sepet Tasarim Kalibi (Sidecar Pattern) olmustur. 1000 kullaniciyla yapilan testte ise
kullanicilarin istek aninda sisteme baglant1 siiresinden kaynakli bir gecikme
yasanmustir. Bu durum rampa siresi arttirilarak ¢6zulebilir fakat bu durumda da

bekleme suresi artmaktadir.

Tablo 5.6 — Sepet Tasarim Kalib1 ve Diger Tasarim Kaliplari i¢in Tek Bir Demedi
Sorgulayan Karsilastirma

On Bellek Tasarim Kullanici Rampa Sdiresi Diigiim (Node) | Ortalama Yanit
Kaliplari Sayist Sayist Verme Suresi
Gomiilii Dagitilmig 10 10 1 1,53
Bulut Tasarim 10 10 2 3,9
Sepet Tasarim 10 10 2 1,3
Gomiili Dagitilmig 1000 20 1 1,537
Bulut Tasarim 1000 20 2 2,45
Sepet Tasarim 1000 20 2 1,9
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6. TARTISMA

Yapilan ¢aligmada mikroservis ekosisteminde bugiine kadar yapilan 6n bellekle ilgili
ve servislerin durum ydnetimleriyle ilgili ¢alismalar incelenmistir. Mikroservis
mimarileri i¢erisinde gegmisten giinlimiize siklikla kullanilan Gomiilii Tasarim Kaliba,
Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibi, Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi, Bulut Tasarim
Kalibi modelleri incelenmistir. Bu modellere 6n bellek yapist olusturulmus ve
yerlestirilmistir. Modeller farkli programlama dilleri ve Hazelcast 6n bellek
teknolojisiyle gelistirilmistir. Bu tasarim kaliplarinin testleri tiim kayitlar1 ¢agiran ve
tek bir kaydi ¢agiran metotlar lizerinden test edilmis ve kiyaslanmistir. Bu modellere
alternatif bir model olarak Sepet Tasarim Kalibi (Sidecar Pattern) sunulmaya
calistlmugstir. Sepet Tasarim Kalibi, Gémiilii Dagitilmis Tasarim Kalib1 ve Istemci-
Sunucu Kaliplarinin ana bir konteyner yapisinda tuttugu, izleme (monitoring) igin
Docker bilesenini kullanabildigi bir yapidir. On bellek ve uygulama konteynerlart
ayridir.

Sepet Tasarim Kalib1 modelinde Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kalibina benzer
bir yapida uygulama katmani olusturulmustur. Uygulama katmaninin ayn1 makinede
olmasi ve kaynaklar1 6n bellek ile paylasmasi ortak 6zelligidir. Bu yapida Kubernetes
Servisi kullanilarak diger yapilara gore 6lceklendirilebilir bir yap1 haline gelmistir.
Yiik Dengeleyici’ye (Load Balancer) gelen isteklerin sayisini1 ve YUk Dengeleyici igin
ayrilacak kaynagin metriklerini bagimsiz olarak ayarlayabiliriz. Gomiili Dagitilmis
Tasarim Kalibina goére ek maliyet Kubernetes servisini kullanmak olacaktir.

Sepet Tasarim Kalibinin Istemci-Sunucu Tasarim Kalibiyla ortak zelligi ise,
ekosistemde yer alan servislerin, uygulamalarin her birinin farkli bir programlama
diliyle gelistirilebiliyor olmasidir. Her bir uygulamaya farkli kaynak ayirmak
miimkiindiir. Bu uygulamalar Kubernetes Pod’larinda yer alir. Kubernetes bolmelerini

uygulamanin kullanirligina, aktifligine ve biiyiikliigiine gore 6l¢eklendirebiliriz.
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6.1. Gegerlilige Yonelik Sartlar ve Tehditler

Yapilan ¢aligmalarda su durumlarda Sepet Tasarim Kalib1 modelinin avantajlar
olacaktir.
I. Java Sanal Makineleri olmayan bir yapida CRM uygulamasi GOmuli
Dagitilmis Tasarim Kalibiyla birlikte entegre edilebilir.
ii. Kubernetes ile Hazelcast 6n bellege alma teknolojisinin birlikte ¢alismasi
gereken Java dili disinda gelistirilmis bir uygulama i¢in kullanilabilir.
Ii. Hazelcast iiyeleri arasinda iletisim gerektiren fakat Istemci-Sunucu

mimarisine sahip yapilar icin bu model alternatif olarak sunulabilir.

Bu avantajlarin disinda dezavantaj olusturdugu durumlar ortaya ¢ikmustir.
Dezavantajli durumlar Gémiilii Tasarim Kaliplarma ve Istemci-Sunucu Tasarim
Kaliplarina gore farklilik olusturmustur.

I. Gomiilii Tasarim Kalibinda 10 kullanicr ile yapilan tek bir kaydi getiren

metotun testi sonucunda yanit verme siireleri Gomiilii Dagitilmis Tasarim
Kalibina gore daha azdir. Kullanici sayisinin az olmasi ve tek bir kayit
getirilmesi istenildigi durumda ek olarak maliyet igerecegi i¢in Gomiilii
Tasarim Kalib1 daha uygun olacaktir. Diger dezavantajlar ise su
sekildedir.

ii. Kubernetes bdlme (pod) yapisinin takibi ve servisin durumunun siirekli

caligir halde kalmasini saglamak maliyet gerektirmistir.

iii. Uygulamalarin dockerize edilmesi diger yontemlerde olmayan ekstra bir

maliyettir. Docker’da olusturulan konteyner’larin ayakta kalmasi gerekir
ve servislerin sayisina gore bu islemlerin ayr1 ayr1 yapilmasi

gerekmektedir.
Sonuglar kisminda bu karsilagtirmalar {izerinden Sepet Tasarim Kalibinin entegre

edilmesi ve test edilmesi sonrasinda olusan yanit verme stirelerinden ve

gecikmelerden bahsedilmistir.
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7. SONUCLAR

Mikroservis ekosisteminde bes farklt modelde servislerin 6n bellek yapisinin
kurgulanmasi, yonetilmesi ve performans karsilastirilmasi yapilmistir. Sonuglar ve
bulgular paylasilmistir. Toplamda 10, 100, 1000 kullanici i¢in her modelde iki farkli
metodun testleri yapilmis olup 18 farkli test sonucu ortaya ¢ikarilmigtir. Her mimari
modelde asagidaki testler gergeklestirilmistir;

e MySQL ortamindaki veritabaninda 1000 kayitlik bir tabloda tutulan kayitlar
her modelde Hazelcast teknolojisiyle 6n bellege alinarak sorgulama islemleri
yapilmustir.

e Test metotlar1 6n bellekten tiim kayitlar1 ¢cagirma ve tek bir kaydi ¢agirma
islemidir. Bu kiyaslamalarin sonucunda modellerin birbirine gore ortalama
yanit siiresi, gecikme siireleri ve baglant1 siireleri lizerinden karsilastirma
yapilmistir.

e On bellek yapismin mikroservis ekosisteminde yer alan mimari yapilarda
konumlandirilmasimin performansa etkisi, bu modellerin kaynaklarinin ve
uygulamalarin yapisinin incelenmesi, 6n bellege alma politikas1 olarak
kullanilan En Son Kullanilan On Bellek Y&ntemi yapisinin ortalama yanit
verme surelerine etkisi test edilmistir.

GOomiilii Tasarim Kalib1 ve Gomiilii Dagitilmig Tasarim Kalibi modellerindeki
testlerde iki farkli metot igin yanit verme siireleri karsilastiriimistir. On bellege alma
tekniklerinin birbirlerine gore avantaji ve dezavantaji agisindan kiyaslanmustir.
GOmiilii Tasarim Kalib1 yapisinda 1000 kullaniciyla yapilan testte, 340 ve 397
numarali kullanicilarin sistemden yanit alma siireleri TCP baglantisindaki gecikmeden
kaynakli ortalama siirenin iki katina ¢ikmustir. Karsilagtirma sonuglarinda, Gomuli
Dagitilmisg Tasarim Kalibinin 10 veya daha fazla kullanici ile ¢calisma yapildiginda
yanit verme siirelerinin daha az oldugu gdzlemlenmistir. Ornek olarak calistirilan
CRM senaryosunda bu Gomiilii Dagitilmis Tasarim Kalibinin modeli 6nerilmektedir.
Bu iki ¢alismanin da dezavantaj1 gémiilii sistemlerde ¢alistig1 i¢in dlgeklendirme veya
yedekleme gibi islemlerin yapilamamasidir.

Istemci-Sunucu Tasarim Kalibi ve Bulut Tasarrm Kalibi modellerindeki
karsilagtirmalarda tiim kayitlar1 ¢agirma ve tek bir kaydi ¢agirma iizerinden testler

yapilmistir. Istemci-Sunucu Tasarim Kalibr ve Bulut Tasarim Kalibiin ortak avantaji
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sunucu yapisinin 6lgeklendirilebilir, yedeklenebilir ve yonetilebilir bir yapiya sahip
olmasidir. Programlama diline bagli olmaksizin servislerin farkli sekilde
gelistirilebilmesi bu modellerin avantajlarindan birisidir. Fakat bu iki modelde diger
yontemlere gore daha fazla gecikme siireleri ortaya ¢ikmistir. Bir diger dezavantaj ise,
sunucularin veya bulut ortaminin gerektirdigi yapilandirmalarin olmasidir.

Sepet Tasarim Kalib1 (Sidecar Pattern) modelinin, konfigiirasyon yapisi ve
dagitimi diger modellere gore daha basittir. Uygulamalarin dagitim1 Kubernetes pod
yapisinda oldugu icin gecikme siireleri en aza indirgenmistir. Verilerin ve
uygulamalarin izolasyonu Kubernetes ortaminda saglanmistir. Sepet Tasarim Kalibi
yapisinin 6n bellege alma isleminde ortaya ¢ikan sorun ise, konteyner tabanli
mimarilerin smirli olmasidir. Konteyner mimarisinde ol¢eklendirilebilir bir yapi
mevcut degildir. Uygulamanin ve verinin konumlart ayni1 pod’larda bulundugu i¢in
yonetimi diger modellere gore daha zordur.

Calismamizin sonucunda bes farkli modelin test sonuglari incelenmis olup,
karsilastirmalar ve implementasyonlar sonucu olusan bulgular dogrultusunda 6rnek
verilen CRM uygulamasina ait senaryolarda Sepet Tasarim Kalib1 yonteminin
uygulanabilecegi durumlar ortaya ¢ikmistir. Tez kapsaminda Sepet Tasarim Kalibinin
gecmiste kullanilan diger modellere gore daha hizli yanit verme siiresinin oldugu
durumlar ortaya g¢ikarilmis olup yapilan test sonuglariyla dogrulanmistir. Gelecekte
yapilacak caligmalar i¢in Sepet Tasarim Kalibinin bir diger varyasyonu olan heniiz
literatlirde gelismis bir yapist olmayan Ters Vekil Sepet Tasarim Kalibi1 (Reverse

Proxy Sidecar Pattern) adinda mimari model igin gelistirmeler yapilabilir.
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