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MINIMUM UYGULANABILIR URUN SURECLERI iCIN UYGULAMA
MIMARISI SECIM ONERISi

Teknoloji giindelik hayatin ayrilamaz bir pargasi haline gelmistir. Ozellikle
stireclerin dijitallesmesi son kullanicilara biiylik konforlar sunmaktadir. Degisen ve
stirekli artan talepler yazilim mimarilerinin de gelismesine ve ¢esitlenmesine zemin
hazirlamaktadir. Tiim bunlarla beraber iirlinlin sunulacagi pazara hizli ve saglkli bir
sekilde cikabilmesi de rakabet ve pazar adaptasyonu agisindan énemli olmaktadir. Hal
bdyle olunca secilecek yontem ve mimarinin {riin, gelistirme ekipleri ve pazarin
ihtiyaglari ile de uyumlu olmasi son derece dnemlidir. Bu arastirmada 6zellikle iiriiniin ilk
miisterilerine olusturulacak ¢iktinin geri bildirim alma, diizeltme yapma ve tekrar
piyasaya sunma gibi siire¢lerini tarifleyen minimum uygulanabilir iirlin asmasinda,
ihtiyaclar1 karsilayacak en optimum sonucu, ¢esitli alternatif ve kriterler icin sektor
uzmanlar1 tarafindan yanitlanan anket ile analitik hiyerarsi siireci kapsaminda
degerlendirilmis ve Oneri olarak sunucusuz yapilar tercihi makul bir ¢oziim olarak
sunulmustur.
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ABSTRACT

APPLICATION ARCHITECTURE SELECTION PROPOSAL FOR MINIMUM
VIABLE PRODUCT PROCESSES

Technology has become an integral part of daily life. In particular, the
digitalization of processes offers great comfort to end users. Changing and ever-increasing
demands lead up to the development and diversification of software architectures. In
addition to all these, it is also important for the product to be introduced to the market
quickly and safely in terms of competition and market adaptation. Therefore, it is
extremely important that the method and architecture to be chosen to be accordant with
the needs of the product, development teams and the market. In the minimum viable
product, there are some stages such as receiving feedback, making corrections,
remarketing. To find the most optimum result for these stages, surveys were conducted
with sector experts, including various alternatives and criteria. The surveys were
evaluated within the scope of analytical hierarchy process. In this research, it has been
revealed that choosing serverless structures is a reasonable option.
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GIRIS

Gilinlimiiz diinyasinda, teknoloji, hayatin bir pargas: haline gelmistir. Bir¢cok
sektoriin  hizla dijitallestigini gérmek miimkiindiir. Bu gelisimi tetikleyen temel
faktorlerden biri de kullanici talepleridir. Uretici goziiyle incelenirse, iiriiniin saglikli bir
sekilde ve dogru zamanda kullaniciya sunulmasi pazaryerinde 6nemli bir konumda olmay1
saglamak ¢ok dnemli olacaktir. Akilli telefonlarin olmadigi ev artik yok gibi. Bu durum
da pazarin hizla genisledigini gostermektedir. Hal boyle iken dogru {irlinii gelistirmek
kadar {irtinii dogru bir sekilde gelistirmekte 6nem kazanmaktadir. Pazara sunulan {irliniin
dayanikliligi, yeni 6zelliklerin gelistirilmesi ve kullanicilara sunulabilme siirecleri de
iiretici goziiyle planlanan asamalar arasinda yerini almaktadir. Yazilim diinyas1 yasanan
stire¢ problemlerinden dersler ¢ikarip giin sonunda yeni topluluklar ve bunlarin
neticesinde de yeni metodolojiler iiretmektedir. Siire¢ tasarimlarinin basaril
uygulanabilmesi iirline ve pazara bagl olabilecegi gibi ayn1 zamanda ekip yapisi, sirket
kiiltiirti gibi olgularla da dogrudan iligkilidir. Tiim bunlarla beraber uygulama mimarisinin
ortaya konulmasi yukarida sayilan parametreler ile ele alininca karar alma siireglerinin
daha da karmasiklasmasina sebebiyet vermektedir. Uriiniin olusmasi ve pazara sunulusu
her zaman 6nemli olmustur ancak bir fikir degerlendirilmek iizere pazara sunulmussa, ilk
geri bildirimler, miisteri adaptasyonun incelenmesi de iirliniin yasam siiresi hakkinda
onemli ipuglart verecektir. Bu c¢alismada literatiir taramast olarak gelistirme
metodolojilerinden baglayarak, mimariler ve dagitimlar1 karsilastirmali olarak ele
alimmistir. Sektor paydaslari ile yapilan anket ¢ergevesinde ise AHP yontemi kullanilarak
“Minimum Uygulanabilir Uriin” kavrami igin gelistirme mimarisinin optimum verim
alinabilecek sekilde segilmesi amaglanmistir. Birinci boliimde literatiir taramasina yer
verilmistir. Tkinci béliimde ise mimari yapilarin dagitimlari, altyap: ihtiyaglar1 ve gesitli
basliklarda karsilastirmalar ortaya koyulmustur. Ugiincii boliimde analitik hiyerarsi
stirecleri, minimum uygulanabilir iiriin kavramlarinin uygulanma yontemleri, dordiincii

boliimde ise arastirma sonuglart yorumlanmustir.



BIiRINCi BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Mimari yapilar, gelistirme siireclerinin tasarlandig1 ve iirlin, miisteri portfoyti ve
gelistirme ekiplerinin deneyim ve kabiliyetleri ile ele alinarak uygulanabilirligi
degerlendirildikten sonra karar kilinan yapilardir. Uygulama bilesenlerinin birbirine
entegre oldugu tek bir depo icerisinde bulunan yapilar “monolitik yapilar” olarak
adlandirilir. Proje baslangiclari i¢in tercih edilebilir olsa da uygulama biiytidiik¢e yapiy1
anlamak ve yorumlamak zorlagmaktadir (Seedat, v.d., 2023). Mikroservis mimarisinde,
monolitik yapinin aksine modiiler bir kurgu mevcuttur. Daha 6énceden karar verilmig bir
mantik c¢ercevesinde her kod pargasi ayri1 gelistirilir ve birbirinden bagimsiz sekilde
sunucuya gonderilir. Gelistiriciler iirlin olusturmanin yanm sira konteyner yapilar1 da
olustururlar ancak ana sunucu kaynaklar1 yine de farkli ekiplerdedir. Mikroservisler ile
gelistirilen yapilarda teknoloji degisimlerine daha kolay uyum saglanabilmektedir.
Boylelikle, zaman1 geldikge gerekli doniisiimler icin g¢evik yapilar ortaya koyarlar.
Bununla beraber iiglincii parti yazilim bilesenlerinin entegrasyonu da daha kolay
uygulanabilmektedir. Mikroservislerin uygulanabilmesi sirket yapisiyla da ilgilidir. Bir
servisin birden fazla istemciye hizmet verdigi durumlar i¢in mikroservis ¢oziimleri makul
sonuglar dogurabilmektedir. Boylelikle sirket yapis1 alan bazli dagitilip gelistiricilerin tek
bir alana odaklanmasi saglanabilir. Bir diger yandan sunucu/bulut yapilarinda
birbirlerinden bagimsiz gelistirilebilmeleri gibi birbirlerinden bagimsiz konuglanmalari da
gerceklesir. Bu da bagimsiz dagitimi saglar. Bu kavramlar {izerine insa edilmis olmasi
iriinlin tamaminda yasanabilecek dayaniklilik sorunlarini  minimize eder. Bir
mikroservisin ne kadar kii¢iik olacagi veya bagka bir bakisla ne kadar biiyiliyebilecegi bu
mimarinin en temel tartisma konularindan biridir (Jhingran ve Rakesh, 2023). Bir diger
yandan ise izleme agisindan maliyetli olabilmektedir. Bircok servisin izlenmesi ve
dayanikliligindan emin olunmasi gerekmektedir. Monolitik yapilara gore ag gecikmeleri
daha fazla goriilebilmektedir. Bu durumda, yanit siireleri agisindan, servislerin
konuslandig1 altyapilar (6zellikle bulut sistemlerde) Onem tasiyabilmektedir (Abd-

Elwahab, v.d., 2023). Hizl1 adapte olunabilecek ve canli ortamda hazir hizmetler sunan



yapilar ise sunucusuz yapilar olarak adlandirilmaktadir. Gelistirilen kodlar hizmet
saglayicist tarafindan sunucuya dahil olur. Bdoylelikle iiriin gelistiricileri tarafindan
herhangi bir kimsenin altyapt bakimi ile ugragsmasina gerek kalmaz. Sunucusuz
uygulamalar durum bilgisi olmayan (stateless) ortamlardir. Durum uygulama katmaninda
yonetilir. Nesne depolama protokoline (Ornegin: S3- Simple Storage Service) dosya
yiiklemek gibi olaylara yanit verir. Bu mimaride geleneksel uygulama altyap: yonetimi
yoktur. Olgekleme konusunda da daha dnceden belirlenmis kurallara gore hareket eder.
Boylelikle farkli bir planlama yapilmasina gerek kalmaz. Konteyner yapilara gore daha az
esnektirler. Saglayicinin ¢izdigi ve dngordiigii sinirlar igerisinde kalinir bu da verimliligi
diistirebilir. Gelistirme perspektifinden ele alinirsa saglayicilar genellikle popiiler dilleri
destekler. Altyapt operasyon ihtiyaglart olmadigr ic¢in uygulama gelistirmeye
odaklanmadaki verimi artirir (Veuvolu, v.d., 2023). Risk faktorii olarak ise bu mimarilerde
saglayiciya bir bagimlilik mevcuttur. Servisler igerisinde genis bir yelpaze olsa da
saglayicinin sundugu ¢oziim ve kiitliiphaneler ile sinirli bir diinya igerisine iirilin insa edilir.
Bu durumda da olas1 bir taginma s6z konusu oldugunda ¢oziilmesi gereken bir dizi sorun
ile karsilagilacaktir. Tiim bunlarla beraber uygulamanin ihtiya¢ duyabilecegi cesitli
servislerinde tiiketilmesi miimkiindiir. Servis mesajlagsmalarinda kullanilabilecek ve
gonderme, alma gibi islevleri yerine getirebilecek kuyruklama servisleri avantaj
saglayabilir (Miguel Rodriguez Cortes, v.d., 2022). Veritabani i¢in de ayrica bakim ve
yonetim gerektirmeyecek servislerde mevcuttur. Uriiniin istemci ile arasina, giris kapisi
olarak adlandirilabilecek, API Gateway c¢oOziimleri de mevcuttur. Bu sayede HTTP
iizerinden REST API ¢agrimlari yapmakta bu mimaride miimkiindiir. Ozetle bu iiriinlerde

kural tanimlar1 hari¢ farkli bir yonetim ihtiyaci olmaz (Parres-Peredo, v.d., 2019).

Minimum uygulanabilir {irin (MVP- Minimum Viable Product) kavrami,
miisteriden geri bildirim alabilmek ve ihtiyaci test etme amagli az efor ve temel 6zellik
setiyle sunulan; gelistirme, 6lgme ve 6grenmeye dayali bir {irlin gelistirme siirecini ifade
eder. Bu dongiide yer alan kullanicilar {iriinii erken denemek isteyenler, iirlinli erken
deneyenlerden etkilenip denemek isteyenler ve iirlinii kullanmaya direnenler seklinde
gruplanabilir. Karsilagtirmali olarak ele alinirsa kavram kanit1 (POC- Proof of Concept),

bir ¢aligmanin ya da fikrin uygulanabilirliginin test edildigi bir gdsterim siirecidir. Bu



stirecte projenin gerceklesebilirligi, hangi teknolojinin kullanilacagi gibi parametreleri
belirlemek i¢in de 6nemlidir (Prasanna, v.d., 2021). Bu durumda {iriiniin olabilecek en az
temel gereksinimleri ile kullanici ile bulugsmasi ve oradan alinacak geri bildirimler ile
iyilestirme yapilmasina veya gelistirmeden vazgecilmesine karar verilmesi Onemli
adimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Temel gereksinimler ele alinirsa, liriiniin gelistirilmesi
siirecinde segilecek yazilim mimarisi buradaki ¢eviklik seviyesini ortaya c¢ikaracaktir.
Temel ¢ikis noktasi ise ¢oziilmesi istenen problemin tespitidir. Fikir aslinda ¢oziilmesi
gereken problemi temsil eder ve olabilecek en kiiciik ¢oziim ile siirece baslanir. Uriinii ilk
kullanan kullanicilar “ilk benimseyenler” olarak adlandirilir. Bu grup bazi temel 6geler
ile ayristirilabilir. (Tripathi, 2019) Daha 6nce kullandig1 bir iiriinden markaya sempatisi
olanlar olabilecegi gibi gercekten sunulan ¢oziime ihtiyact olan miisteriler de olabilir.
Genel olarak ele alinacak olursa, yeni baglayan iiriinler i¢cin 6nemli bir adim
olabilmektedir. Bu sebeple fikrin {iriine doniistiigii ilk asamada bu kavramin uygulanmasi
siklikla goriilebilmektedir (Portman, 2022). Akis, fikrin {irline donmesi ile baslar ve geri
bildirimler alir. Geri bildirimler dogrultusunda {iriin/fikir sahibi gelistirmeye devam etme
ya da gelistirmeyi durdurma kararlar1 alabilir. Uriin gelistirmeye devam etme karari
alinirsa alian geri bildirimler dogrultusunda gelistirmeler devam eder ve tekrar miisteriye
sunulur. Bu durum karar vericinin iiriiniin olgunlasmasina miisaade etmesine veya liriinii
piyasadan g¢ekmesine kadar devam eder (Prasanna,v.d., 2021). Benzer c¢alismalar
incelendiginde (Hardy, 2023) heniiz fikir asamasinda olan MVP siirecleri i¢in monolitik

yapilarin kullaniminin daha uygun oldugundan bahsedilmistir.

Karar verme teknikleri, problem taniminda belirtilen 6begin ¢oziimi igin,
optimum performansi sunan alternatifleri olaymn kriterleri ile degerlendiren ve sonug
olarak niceliksel veriler sunan metodolojilerdir. AHP diger karar verme tekniklerinde
oldugu gibi, karar probleminin tespit edilmesi, karar degiskenlerinin (kriterlerin)
belirlenmesi ve alternatiflerin (segeneklerin) ortaya koyulmasi ile baslar. Cok kriterli karar

verme problemlerinde tutarli oldugu gézlemlenmistir. (Goyal, v.d., 2021; Wu, v.d., 2006)



IKiNCi BOLUM
MIMARIi YAPILAR ve MVP

2.1 Mimari Yapilar

Teknoloji glinlimiiz diinyasinin vazgecilmez unsuru haline gelmistir. Hal bdyle
iken teknoloji iiriinii gelistirmek, hali hazirda pazarda olan iiriinii iyilestirmek ve kullanici
icin sorunsuz bir deneyim sunma; iiriin sahipleri i¢in olmazsa olmaz unsurlar arasinda yer
almaktadir. Yazilim ile gelisen ve biiyliyen teknoloji diinyasinda tirliniin mantiginin yer
aldig1 diinya i¢in, ihtiyaclara gore, zaman igerisinde ¢esitli mimariler ortaya ¢cikmistir. Alt
basliklarda ¢esitli perspektiflerden mimarilerin karsilastirilmalari konu edinilmis ve MVP
gibi iiriiniin hizla canli ortama ¢ikmas1 gereken asamalarinda altyapi tasarimlarina daha

az vakit ayirmanin efektif sonuclar doguracagi iddiasi arastirilmistir.

2.1.1 Monolitik Mimari

Uriiniin tek bir uygulama paketinde toplandig1 ve genel olarak gelistiriciler ile
altyapt sorumlularinin goriiniir bir sekilde ayr1 ¢alistig1 yapilardir. (Pereira v.d., 2021)
Geleneksel gelistirme paradigmasini temsil eder. Monolitik mimariye sahip bir
uygulamada yapilacak degisiklik, uygulama i¢indeki bagliliklar nedeniyle istenmeyen
bagka maliyetlerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verebilir. Yine ayni1 bagimliliklar sebebiyle
yeni teknolojilerin implementasyonu, dil giincellemeleri vb. faktorleri daha zorlastirict bir
hale getirebilir. Fikrin ilk ortaya ¢ikiginin iiriinlesmesi i¢in daha az bagimlilik icermesiyle
cevik bir yap1 gibi goriinse de uygulamanin biiyiimesi, miidahaleleri daha karmasik hale
getirebilmektedir. Biiyiiyen monolitik yapilar i¢in miidahaleyi kolaylastirmak i¢in parcali
yapilara doniisiim ¢aligsmalari baslatilabilir. Bir diger yandan, uygulamanin haberlesmesi,
veri aligverisleri ve ¢erez yapilarinin ortak kullanimlar1 sebebiyle bazi avantajlarda
tasimaktadir. Ozellikle mikroservis mimarisi ile ortaya ¢ikan ve servis haberlesmelerinde

olusan ag gecikmeleri bu yapilarda goriinmez. (Mangwani, v.d., 2023)



2.1.2 Mikroservis Mimarisi

Mikroservisler; tek bir amaca hizmet eden, dil bagimsiz gelistirilebilen ve tek
basina dagitima ¢ikabilen kii¢lik yapilardir. Bu yapilarda islevleri izole etmek dnemli bir
avantaj olusturabilir. Boylelikle birbirinden bagimsiz fonksiyonlar, farkli ihtiyaglara gore
olgeklenebilmeleri ve sorun ¢6ziimii daha basit hale gelebilir. Ayrica her servis ayr1 olarak
dagitilabildigi icin siirekli teslimat siirecleri isletilebilir. Mikroservislerin gelistirildigi dil
veya platform ilgili servisin ¢agrimi lizerinde herhangi bir bagimlilik olusturmamalidir.
Genel olarak REST gibi yaygin kullanilan protokoller iizerinden ¢agrilir. (Tanasseri ve

Rai, 2017)

Ornek bir akis modeli Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ornek Mikroservis Yapisi

Herhangi bir mimari yaklasim1 benimsemeden Once avantajlarini  ve
dezavantajlarin1 beraber degerlendirmek gerekir. Canli ortama yeni 6zellikler veya bazi
diizeltmeler ¢ikilacagi zaman kesinti siiresinin ¢ok diisiik olmasi hizmet saglayicilar
acisindan kritik 6neme sahiptir. Mikroservis yapisinin birbirinden bagimsiz ¢aligabiliyor
olusu; bir serviste bir sorun yasandiginda diger hizmetlerin kesintiye ugramamasini saglar.
Bu durum genel bir kesintinin yasanmasini engeller. Bir diger kritik konu ise verilerin
ayristirilabilmesi. Kritik bilgiler tutmasi gereken sektorler regiilasyonlar1 geregi ilgili
bilgileri izole ederek ayrica islemeleri gerekebilir. Bu gibi durumlarda ayr1 ve izole bir

yap1 kurmak ¢ok dnemli olabiliyor. Baska bir bakis acisiyla organizasyon yapilari arasinda



bagimsiz bir yap1 kurulmasina olanak tanir. Farkli departmanlar altinda gelistirme yapan
ekipler birbirlerinden bagimsiz bir sekilde {iriin gelistirmeye devam edebilirler. Bununla
beraber ekip seviyesinde ise daha kiigiik organizasyonlara ihtiya¢ duyar. Boylelikle,
gelistiriciler tek bir hizmete yonlenir ve iiretkenligin artmasina yardimci olur. Teorik
olarak mikroservis mimarisini tercih etmek basit bir karar olarak goriinebilir ancak
pratikte karmagik bir yapiya biirlinmesi de gayet olasidir. Mikroservis yapilar1 bagimsiz
oluslar1 sebebiyle yasam dongiileri igerisinde farkli araglara ihtiya¢ duyabilirler. Altyapi
ekiplerinin farkl teknolojilere hakim olmasi ve bakimini siirdiirmesi anlami ¢ikmaktadir.
Bununla beraber gelistirilen mikroservislerin farkli teknolojiler kullanabilecek olusu da
ayri1 bir bilgi birikime ihtiya¢ duyulmasimi saglamaktadir. Bu durumu biraz daha
aciklamak gerekirse; her bilesen gelistiricinin tercihlerine gore farklilasabilir. Bu durumda
iriin bakim agsamasina gectiginde, teknolojik ¢esitlilik goz oniine alindiginda daha fazla
insan giiciine ihtiya¢ duyulabilir. Ozetle, hem bireysel becerilerin siirdiiriilebilir olmasi
hem de teslimat gibi kisitlayicilar sebebiyle farkli maliyetlere de yol agabilir. Altyapi
acisindan ise mikroservisler birbirinden bagimsiz dagitilan ve nicelik olarak fazla sayida
olmalar1 sebebiyle bdliinen modiiler bir yapiyr ortaya ¢ikar. Bu durumda birden fazla
altyapinin bakimi ve giincel tutulmasi zorunlulugunu da beraberinde getirecektir. Bir diger
yandan, monolitik yapilarda sistem kendi igerisindeki haberlesmeyi bellek iginde
stirdiirebilirken, mikroservisler iletisimi bir ag iizerinden saglamak durumunda kalirlar.
Bu durumda da mimarisi monolitikten mikroservise ayni sartlarda doniisen bir {iriin i¢in
yanit siirelerinde uzamalar olasidir. Siirdiiriilebilirlik, O6lgeklenebilirlik, ¢eviklik,
yonetilebilirlik gibi kavramlara uyum saglamak istendiginde, iiriiniin pazara ¢ikma
stiresinin kisaltilmasi ve maliyetlerin diigiiriilmesi gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir. Hali
hazirda pazarda yer alan bir uygulamayr gilincel bir teknoloji yiginiyla yazmak
istendiginde mikroservis yapisinin tercih edilmesi rasyonel olabilir. Oturum a¢gma, arama
vb. birden ¢ok kanaldan (mobil, internet gibi) ¢agrilabilecek merkezi islevler var ise bu
durumda da mikroservisler biiyiik avantaj saglayacaktir. Uygulama iizerindeki modiiler
yapilarin i birimleri talepleri dogrultusunda yeni giincellemeler veya eski yapilarin devre
disina alinmasi konusunda esneklige sahip olmak isteniyorsa yine mikroservis yapilari

tercih edilebilir. Mikroservis yapilarinin modiiler bir yapiy1 ortaya ¢ikardig: agikardir. Bir



uygulamanin gercekten modiiler bir yapiya boliinmesinin bir ihtiyag olup olmadigi
saglikli bir sekilde sorgulanmalidir. Mevcut kullanilan bir iiriin yeteri kadar karmagsik
degilse mikroservis yapilari dogru bir alternatif olamayabilir. Yeni bir 6zellik ekleme
ihtiyac1 siklikla dogmuyorsa ya da kritik ana islevler sabit kaliyorsa mikroservis
mimarisini tercih etmek daha fazla maliyet dogurabilir. Bir diger yandan insan kaynaklari
olarak farkli programlama dillerinde veya teknoloji yiginlarinda yetkin bir ekip yoksa
bakim asamasinda iiriiniin siklikla kesilmesi de olasidir. Ozetle, baz1 uygulamalarin
monolitik yapida kalmalari, bir doniisiim gec¢irmelerinden daha saglikli olabilir. Herhangi
bir islev sorun yasadiginda biitiin siire¢ etkilenecekse, bu durumda da her fonksiyonu bir
arada tutmak daha kiymetli olacaktir. Sonug olarak, {iriin gelistirme mimarisine karar
vermek, {rlinlin tam olarak sorunsuz hale getirilebileceginin kararin1 almak
gozlemlenebilir bir siirece ihtiya¢ duyacaktir. Dolayisiyla, mikroservis mimarisini tercih
ederken gercekten pazara c¢ikis siiresini, ihtiyaci ve performans beklentisini iyi
degerlendirmek gerekebilir. Gliniimiizde bir¢ok kurumsal firma mikroservis mimarilerini
tercih etmektedir. DevOps ekipleri mikroservislerin dagitimini ve yoOnetimini
saglamaktadirlar (Preimesberger, 2016). Mikroservisler, bagimsiz bir sekilde

calisabilecek yapilar seklinde tasarlanirlar.

Mikroservis gelistirme desenleri; ayristirma, birlestirme ve veri tabani desenleri
olarak cesitli ana basliklarda degerlendirilebilir. Bu desenler ayr1 ayri diistliniilebilecegi
gibi ihtiyaca gore bir arada kullanilmasi da miimkiindiir. Kullanilacak desene karar
vermeden Once ihtiyaclar ve sahip olunan altyap: tercihleri dogru sentezlenmelidir.
Mikroservisler, yapilari geregi genel olarak sanal makineler igerisinde birbirlerinden
bagimsiz olarak konuslanirlar. Bu izolasyonu saglamak i¢in ise konteyner sistemler ideal
bir ¢oziimdiir. Boylelikle sanal makineleri daha verimli kullanmak i¢in makul bir yap1
ortaya ¢ikmig olur. Bununla beraber gelistirme tarafinda ise ortaya ¢ikan ihtiyaglara gore
yillara sari degisimler soz konusu olmustur. Boylelikle gelistirme desenleri de ortaya

cikmaktadir. (Norton Stanley ve Sebastian, 2023)

Etki Alanina Dayali Tasarim (DDD- Domain-driven development) bu baglik

altindaki en kritik desenlerden biridir. Bu yapida iirliniin kurum i¢inde ihtisas bazl



ayrigmasi esas alinir. Bu durumda eger gelistirilen {iriin bir bankacilik {iriinii ise 6deme
sistemleri ayr1 bir yap1 yatirim sistemleri ayr1 bir yapida yer alir. Boylelikle gelistirici
ekiplerde de hem is bazli hem de teknoloji yetkinligi derinligi kazanilir. Biitiin alt alanlar
birbirleri ile servisler {izerinden haberlesirler. Birden fazla ¢6ziim sunan iriinlerin etki
alanlar1 iizerinden modellenmesi i¢in uygun bir yaklasim olabilir. Yazilim
miihendisliginin karmagikligi, geleneksel yaklasimlar: kullanarak ele alinmast zor olan
tasarimindan kaynaklanmaktadir. Sunum, uygulama, etki alan1 ve altyap1 katmani dahil
olmak tizere DDD'nin dort katmanli mimarisini dnermistir ve ¢ok sayida senaryoda yaygin

olarak kullanilmaktadir. (Evans, 2004)

DDD, stratejik tasarim ve taktik tasarim olmak iizere iki siire¢ igerir. Stratejik
tasarim, model ayristirma ve karmasiklik kontroliine odaklanarak problem alanini
ayristirma yontemidir. Ornek diyagram Sekil 2’de gosterilmistir. Stratejik tasarimin
onemli bir bileseni olan sinirli baglam, ¢éziim alanmin bir boliimiidiir. Smirli bir
baglamdaki bilesenlerin ortak sorumluluklari vardir ve bu kapsamdaki anlamlar agiktir.
Taktik tasarim, etki alani modelinin her sinirli baglamda ayrintili tasarimi ve
uygulanmasidir. Varlik, kimligi olan bir nesnedir ve is degisiklikleri taktik tasarim
stirecinde izlenir. Etki alanmi olaylari, temel olarak model ge¢misini ve smirlar 6tesi
iletisimi belgelemek i¢in alan uzmanlarinin ilgisini ¢eken sorun alaninda meydana gelen
olaylar1 temsil eder. Depolar, etki alam1 varliklarinin kalicilik islemlerini altyapi

katmaninda kapsiyor ve etki alan1 katmanini altyapr katmanindan ayiriyor. (Marzullo,

v.d., 2008)
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Sekil 2. Mikroservis Desenleri- Ayristirma

Bir uygulama kiiciik yapilardaki mikroservisler ile gelistirildiginde baz1 sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Uriin igin birden fazla kullamm kanali oldugunda birden fazla
mikroservis i¢in bu ¢agrilarin gelmesi durumu trafigi yonetmek igin bir soruna neden
olabilir. API Gateway kullanimi1 bu desen i¢in 6n plana ¢ikan bir ¢6ziimdiir. Bu durumda
herhangi bir mikroservis ¢agrisi i¢in tek giris alan1t API Gateway olur. Boylelikle, istekleri
ilgili mikroservislere dogru trafik ile yonlendirmek i¢in bir vekil (proxy) olarak
konumlandirilabilir. Bununla beraber servis doniislerini de kullaniciya tek elden
yansitabilir. Gosterimi Sekil 3’teki gibi olusur. API Gateway konumlandirilirken fiyat,

bakim ve performans gibi kriterler segimlerde 6nemli rol oynayacaktir. (Zuo, v.d., 2020)
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Mikroservis 3

i
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Sekil 3. Mikroservis Desenleri- Birlestirme

Her mikroservis i¢in ayri1 bir veri tabani olusturuldugunda geri doniis sonuglari i¢in

verileri birlestiren bir sorgu ihtiyaci ortaya ¢ikabilir. Bu desendeki en kritik ¢6ziim Komut



ve Sorgu Sorumluluklarinin Ayristirtlmast (CQRS- Command Query Responsibility)
olarak ortaya cikmaktadir. Akis Sekil 4’te gosterilmistir. Temel olarak giincelleme,
ekleme veya silme gibi veri tabani operasyonlarinin komut modeli (command model) ile
sorgularin modelini (query model) ayirmay1 dnerir. Yazma ve okuma iglevleri i¢in farkl

veri tabanlar1 se¢imi bu modelin en belirgin 6rneklerinden biridir. (Debski, v.d., 2018)
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Sekil 4. Mikroservis Desenleri- CQRS

Mikroservisler modern yazilim mimarilerinin kritik unsurlari haline gelmeye
basladi. On yiiz igin gelistirme deseninde (BFF- Backend for Frontend) ve (Sekil 5),
verileri dogrudan gelistirme seviyesinden almak yerine bir API iizerinden iletisim
kurmaya odaklanir. Boylelikle hem mobil hem de internet sayfasi i¢in tek bir mantik
gelistirmek ve &nyiizleri buna gore tasarlamak kolaylasacaktir. On yiiz icin gelistirme
deseni, On yiiz ile arkada calisan yazilimin arasinda bir arabirim olmasi temeline kurulur.
Ozetle, 6n yiizden aldip istegi arkadaki diger servislere gonderir ve 6n yiiziin ihtiyag
duydugu verileri toplayarak geri doniis yapar. Boylelikle olusan yeni arabirimle birden

fazla 6n yliz icin ayn1 yazilim mantig1 tercih edilebilir. (Rattanukul, v.d., 2023)
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Sekil 5. On Yiiz icin Gelistirme Deseni

Mikroservis mimarilerinde koynteyner yapilar uygulama dagitimi i¢in 6nemli bir
yer tutar. Isletim sistemleri icerisinde farkli bir katman olusturarak kendi baslarma bir
izolasyon konteyner yapilari ile saglanabilir. Boylelikle bir isletim sistemi igerisinde de
olsa izole ve kii¢iik ¢apli farkli bir katman igerisinde bir uygulama ¢alisabilir ve icerisinde
bulundugu altyap1 hari¢ herhangi bir durumdan etkilenmezler. Bir uygulamay1 konteyner
icerisine yerlestirmek onu kendi igerisinde bagimliliklari ile yoneterek tek basina ¢alisan
bir sistem haline getirecektir. Birden fazla konteyner yoOnetmek i¢in orkestrasyon

destegine ihtiya¢ duyulur. (Liu, v.d., 2020)

2.2 Sunucusuz Mimari
Sunucusuz yapilar, sunucularin son kullanicidan tamamen soyutlandig: gelistirme
ortamlarinin saglandig1 alanlardir. Misteriler icin altyapilar1 kurmak, yonetmek ve
bakimini saglamak servis saglayicisinin gorevi olmakta; iirlin gelistiren sirketler icin
tercih edilebilir bir bulut ¢dziimii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Istemci-Sunucu modeli

uygulama altyapilar igin tek ¢6ziim olmasa da en yaygin tercihtir. Model 6zet olarak,
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sunucuda yer alan bilgi ve hizmetleri talep eden istemci ile paylasma iizere kurgulanir.

Ornek bir diyagrama Sekil 6’da yer verilmistir.

l Dénen cevap-

Giden istek

Dénen cevap™
Sunucu
ianet

Giden istek

Istemci

Sekil 6. Sunucu-istemci Modeli

Istemciler yaygin olarak cep telefonlari ve web uygulamalari olarak
konumlandirabiliriz. Bunlarla beraber akilli cihazlar, masaiistii uygulamalar da birer
istemci Ornegidir. Kullanicinin uygulamay1 kullanmak veya hizmet almak i¢in kullandig1
cihaz istemci olarak isimlendirilir. Sunucu tarafi ise iiriin ve hizmeti sunan kisimdir.
Genellikle 4 ana baslikta; dosya, veri tabani, web ve internet sunuculari bulunmaktadir.
Dosya sunuculari, diskleri iizerinde verileri kendisine erisebilme izni olan biitiin aglarla
paylasir. Bu tiir sunucular genellikle {lizerlerinde resim, ses, video ya da metinler tutarlar.
Veri taban1 sunuculart ise iizerlerinde uygulamaya ait verilerin saklandig1 veri tabanlarini
bulundururlar. Web sunucular internete agik iceriklerin saklandig: yerler iken uygulama
sunucularinda ise uygulamalarin ¢alistig1 sunucular denebilir. Her iiriin sahibinin, genis
kaynaklara erisim imkani olmayabilir. Bu gibi durumlarda internet tizerinden erisebilir bir
sunucu hizmetleri makul bir ¢dziim olabilmektedir. internet iizerinde alinabilecek sunucu
hizmetlerinde de ¢esitli segenekler oldugu goriilmektedir. Ayn1 sunucunun birden fazla
internet hizmetiyle paylasilabilecegi gibi, lirline 6zel bir altyap1 kurulmasi da miimkiindiir
(Gupta, 2018). Yine de en yaygin kullanim sanallastirilmis kaynaklarin kullanilmasidar.
Sanallastirma ise bir fiziksel sunucunun kaynaklarinin sanal sunuculara béliinmesi ve her
boliimiin birbirinden ayri1 alanlara sahip olmasina odaklanir. Sanal makineler cesitli
esneklikler saglayabilirler. Uriinii olusturan uygulama pargalar1 icin ihtiya¢ olabilecek

cesitli isletim sistemi ve kiitliphane ihtiyaclari karsilayacak altyapilar sanal makineler
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izerinde diizenlenmesi miimkiindiir. Fiziksel makineler kadar performansli olmamalari ve
her sanal makine i¢in bakim maliyetleri de géz dniine alinirsa dezavantajlar1 da mevcuttur.
Google, Microsoft, Amazon gibi teknolojinin 6nde gelen sirketleri {iriin gelistiricileri i¢in

altyapilar haricinde ¢esitli hizmetler de saglamaktadirlar. (Bass, 2019)
2.2.1 Hizmet Olarak Altyap1

Hizmet Olarak Altyapr (laaS- Infrastacture-as-a-Service) temel olarak bulut
tizerinde depolama, ag gibi yapilar sunan bir servis hizmetidir (Sekil 7) ve “kullandigin
kadar 6de” mantigina sahiptir. Boylelikle firmalar, sirket ici fiziksel yapilar kurmak icin
satin alma yoluna gitmek ve bakimlari i¢in kaynak ayirmak yerine sunucular, disk
kullanimi, ag yapilar1 gibi 6zellikleri bulut yoluyla saglamis olurlar. Bir diger yandan
prototip, olusturma veya acil altyap: ihtiyaglari gibi durumlarda IaaS yapisi tercih
edilebilir. Bu hizmet altyap1 yonetimi i¢in bir avantaj saglasa da konfigiirasyon ihtiyacinin
kullaniciin  gidermesi gerekmektedir. Ozetle IaaS yapisi, bulut iizerinde bakiminin
yapilmasi gereken bir sanal makine tahsis eder. Boylelikle fiziksel bir makine satin
almaktan kac¢inilabilir. IaaS i¢in saglayic1 depolama, ag yonetimi, sanal makineler gibi
temel altyapilar sagladigi i¢in, miisteri, saglayicinin sundugu sanal makinede bir isletim
sistemi lizerine uygulamasini yerlestirir. Boylelikle, fiziksel bir altyap1 yonetme ihtiyaci
ortadan kalksa da uygulama i¢in ¢alisma ortaminin (veri tabanlari, izleme mekanizmalari
vb.) sorumlulugu kullaniciya aittir. Sanal makinenin konfigiirasyonu ve tahsis siiresi licret

konusunda belirleyicidir. (Ahluwalia, v.d., 2022)
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Miuisteri yonetir. Miisteri tercihi. Hizmet saglayicist yonetir.
Sekil 7. IaaS Yapis1

Gelistirici uygulamasini gelistirir ve olusan ¢iktiy1 sistem yOneticisine teslim eder.
Sistem yoneticisi, laaS icerisinde yetki sahibi oldugu sanal makine igerisinde
uygulamasin yiikler ve galistirir. Istemci bu uygulamaya internete agik bir ag iizerinden

erisir. Ornek akis Sekil 8’de ele alinmustir.

Gelistirici Sistem Yoneticisi
— —ssh

Kaynak kodu geligtirir, ve Sanal katmanda yer alan operasyonlan

uygulamay! ortaya gikartr. gergeklestirir ve uygulamay calisma

Depolama « TCPAP—)
=) —
-

Giivenlik Duvan N—
Ag Yonetimi istemci

Fiziksel Makine

Sekil 8. IaaS Akis1

2.2.2 Hizmet Olarak Platform

Hizmet Olarak Platform (PaaS- Platform-as-a-Service), miisterilere, gelistirilen

uygulamayi ¢alistirmak ve yonetmek iizere; yazilim, donanim ve altyapilardan olusan bir
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bulut ¢6ziim saglanmasidir (Sekil 9). PaaS ag yonetimi, disk kullanimi, isletim sistem,
veri tabani gibi unsurlar1 igerisinde barindirir. Misteriler, belirledikleri miktardaki kaynak
icin sabit licret Odeyebildikleri gibi “kullandigin kadar 6de” fiyatlandirmasini da
segebilirler. Ozet olarak, belirli bir teknoloji ile yazilmis bir gelistirmeyi hizlica devreye
almaya olanak tanir. Ornegin bir Node.JS uygulamasini anlar ve “npm” bagimliliklarin
indirerek uygulamanin ¢aligmasi igin gerekli kosullar1 saglar. Gelistiricinin uygulamasina
odaklandig1, herhangi bir altyap1 yonetimi ihtiyact duymayan ortamlarin saglanmasi PaaS
ile mimkiin olabilmektedir. Gelistirici, uygulamanin ¢alisma ortamin1 minimum
konfigiirasyonla olusturabildigi icin, kod yazmaya daha ¢ok odaklanabilir ancak altyap1
saglayici tarafindan saglandigi i¢in ortamin kontroliinde daha az sz sahibidir. (Lawton,
2008)

Bazi PaaS ornekleri: Red Hat Openshift, Google App Engine, Heroku, Windows Azure

Sanallagtirma {Cahsma [Uygulama { : { -
Operasyon {Katmam W Ortami W Katmani l llestor l Ly it 1
Windows Veri taban Node.Js
Ag yonetimi —
ygulama .
Ubunn Katmani Rails
Depolama r—
nterne
RHEL sunuculari Laravel
Sunucu
Miisteri yonetir. Miisteri tercihi. Hizmet saglayicisi yonetir.
Sekil 9. PaaS Yapisi

Gelistirici, kaynak kodlarin1 bir kaynak yonetim kontrolii vasitasi ile PaaS
hizmetine gonderir. Saglayici, uygulamanin tiiriinii anlar ve kodu derleyerek iirettigi
ciktiyr caligma ortamina entegre eder ve ihtiya¢ duyulan diger kaynaklarla beraber
uygulamay1 ayaga kaldirir ve internet erisimine acar (Yasrab ve Gu, 2016). Ornek bir akis

Sekil 10°da gosterilmistir.
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PaaS

..-.........-: epolama
Gelistirici » 9 .a.g -

Kaynak kontrol yonetimi —Caligtirma—> '
[—q j“ O
Kaynak kodu gelistirir, ve L [ J

L) .k. <«——Reverse Proxy™
uygulamay1 ortaya gikartir.

Sekil 10. PaaS Akisi

2.2.3 Hizmet Olarak Arka Ug

Hizmet Olarak Arka Ug (BaaS- Backend-as-a-service), gelistiricinin ortaya
¢ikardigi iirliniin ihtiyag duydugu diger araclarin saglandigi bir ¢éztiimdiir (Sekil 11). Bulut
depolama, barindirma, kimlik dogrulamasi, veri tabani yonetimi vb. sunucularda
gerceklesen eylemler icin gelistiricilerin kullanimina API hizmetleri saglar. Boylelikle
gelistirici irliniin i katmanina daha ¢ok yogunlasabilir. Bununla beraber, gelistiricinin
herhangi bir altyapt yonetmesi de gerekmez. API hizmetleri araciligi ile kullanict
yonetimi, bildirim génderme gibi 6zellikler sunarak gii¢lii web veya mobil uygulama
gelistirmeye olanak tanir. Miisteri saglanan API hizmetleri sayesinde arka ugta farkli bir
gelistirme ihtiyact duymadan 6n ugtan cesitli iglevler kullanabilir. Bu durumda da arka ug
gelistirme igleri daha ¢ok is mantigina odaklanmasina olanak tanir. Saglanan hizmetler
daha az esnektir ve gelistiricinin buna ayak uydurmasi gerekmektedir. Bununla beraber
bu islevlerin kullanilmasi ortama olan bagimliligi da arttiracaktir ve farkli bir hizmet
saglayiciya tasinmasi ¢ok zor olacaktir (Navaneeth, v.d., 2022). Ayrica (Prasanthan, v.d.,
2023)’de goriildiigii iizere uygulama olusturmayi daha basit hale getiren low-code
platformlar1 da BaaS oOrnekleri arasinda yer alabilir. Boylelikle POC ortaya ¢ikarma,
gelistirme stireclerin karmasikligin1 azaltma ve daha az kod bilgisiyle iiriin ortaya ¢ikarma

gibi ihtiyaglarda da bir secenek olarak degerlendirilmesi miimkiin olabilir.
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{O perasyon w {Sanallastlrma w {Cahsma w {Uygulama w { islevier w [15 Mantigi

Katmani Ortami1 Katman
Ag yonetimi | |- Windows Veri tabani Node.Js
Depolama | | Ubuntu Uygulama | | o s
Sunucu RHEL Elllileélclﬁ{an Laravel
Miisteri yonetir. Miisteri tercihi. Hizmet saglayicist yonetir.
Sekil 11. BaaS Yapisi

Gelistirici, hizmet saglayicisinin sundugu API hizmetleri araciligi ile 6n ugtan
islevler cagirabilir. Bir¢ok durumda kod yazmak yerine basit konfigiirasyonlar ile bu siire¢
tamamlanabilir. Ornegin, kullanic1 girisi dogrulamak i¢in veya miisterilere gercek zamanl

bildirimler génderebilmek i¢in tercih edilebilir. BaaS akis1 Sekil 12°de gdsterilmistir.

BaaS
c gee s ot
Gelistirici a"' :
~—Veri giincellem ——> () — 3 el Senkronizasyon—3
Kaynak kodu gelistirir, ve ’Ja
uygulamay ortaya gikartir. L) e e

islem yodneticisi —

Istemci
Caligtirma ortami

Sekil 12. Baas Akis1

2.2.4 Hizmet Olarak islev

Hizmet Olarak Islev (FaaS- baska deyisle Function-as-a-Service), gelistirilen
iriiniin olaya dayali tetikleyicilerle isteklere yanit verdigi sunucusuz yapilara ait bir
coziimdiir (Sekil 13). Yani, eger bir istek yoksa; ilgili kaynaklar kapatilir ve diger istekler
icin kullanilabilir hale getirilir. Istek gelince kaynaklar devreye alinir ve belirlenen esik

degerine istinaden yukari veya asagi dogru oOlgeklenerek ilerler. Kaynaklar bosta
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kaldiginda ise herhangi bir maliyet olusmaz. Basit bir mikroservis cagrist FaaS’1
kullanmak i¢in en ideal yoldur. Fazla kiitiiphane kullanim1 veya bir fonksiyondan farkli
cagrimlar yapilmasi yanit siiresini yavaslatabilecegi gibi maliyeti de arttiracaktir. Bu
platformlar, uygulamalari1 depolar ve olaylara yanit olarak ¢aligtirir. Miisteriler, veri tabant
gibi uygulamanin ihtiya¢ duydugu kaynaklara erisen basit kod parcaciklari yazar ve hangi
olaylar karsisinda calistirilacagini tayin eder. Bu model genellikle sunucusuz yapilar ile
karsilastirilir. Gergekte olan ise FaaS hizmetinin sunucusuz yapilarin bir pargasi
oldugudur. Bu hizmet hem altyapir hem de uygulama konfiglirasyonun karmasikligini
ortadan kaldirir ve bu hizmet sayesinde miisterinin sunulan kaynaklar1 yonetmesine
ihtiya¢ kalmamaktadir. Miisterinin uygulamanin ¢alistigt alana veya uygulama
katmanlarindan herhangi birine genellikle erisimi olmaz veya kisithidir. Diger servislerin

aksine olay olusmazsa hicbir sey calismaz ve fiyatlandirma da buna dayanir. (Koschel,
v.d., 2021)

Opermyon | [l (s (OB [ i [l
Ag yonetimi | |- Windows Veri tabani Node.Js
Depolama Ubuntu Uggﬁgﬁa Rails
Sunucu RHEL iﬁf&gﬁian Laravel
Miisteri yonetir. Miisteri tercihi. Hizmet saglayicisi yonetir.

Sekil 13. FaaS Yapis1

Gelistirici kiiglik kod pargaciklar1 yazarlar. Bunlar genellikle fonksiyon olarak
isimlendirilir ve yapilar basittir; fazla kiitliphane ihtiyact duymazlar ve birbirlerini
cagirmalar1 gerekmez, tek bir amaca hizmet ederler. Hizmet saglayici bu hizmetlerin
entegrasyonu, depolama ihtiyaglar1 ve altyapisal olarak izleme olanagi i¢in farkh

hizmetler saglar. Ornek gosterim Sekil 14’te ifade edilmistir.
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FaaS

Gelistirici

Kaynak kontrol yénetimi: » E{%EI —’—> . :

HTTP
Depolama 1 —T
‘>l ] istemci

API Gateway

Kaynak kodu geligtirir, ve
uygulamayi ortaya gikartir.

islem yneticisi

L

Sekil 14. Faas Akisi

2.2.5 Hizmet Olarak Yazilim

Hizmet Olarak Yazilim (SaaS- Software-as-a-Service), web tabanli olarak;
sunuculari, veri tabanlar1 ve uygulamay1 olusturan kodun yonetilmesi ¢oziimiidiir (Sekil
15). Maliyet abonelik sistemine gore belirlenir. Boylelikle, sirket igerisinde
bulunmaksizin ¢evrimici platformlarda gelistirme yapilir ve teslim edilir. (Aleem, v.d.,
2021) Servis saglayicisi, donanim ve performans yonetimini sagladigi gibi uygulamanin
giivenliginden de sorumludur. Kiiresel ¢apta en bilinen 6rnekleri Office 365 ve Adobe
Acrobat olarak verilebilir. E-posta uygulamalari ele alinirsa; alici, konu ve igerik ile bu
hizmet rahatlikla kullanilabilir. Eger bu bir SaaS ¢6ziimii olmasaydi; iletisim saglanacak
sunucu ve istemcilere SMTP kurulmasi ve 6lgeklendirilmesi ihtiyaci dogacakti. (Johnston,
2014) SaaS, internet lizerinden ihtiyaca uygun bir yazilim imkani1 sunmak icin idealdir.
Bu hizmette tiiketilen yazilim saglayici tarafindan gelistirilir, dagitilir ve calistirilir,
boylelikle tiiketiciye uygulamay1 kullanmaktan bagska bir is kalmaz. Fiyatlandirma ise

genellikle kullanici basi ve aylik periyotlardadir (Sun, v.d., 2011).
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{Operasyonw {Sanallastlrma W {Cahsma W {Uygulama W { Lloyior W {15 Mantig1

Katmani Ortami1 Katman
Ag yonetimi | |- Windows Veri tabani Node.Js
Depolama Ubuntu Uggﬁgﬁa Rails
Sunucu RHEL iﬁf&gﬁian Laravel
Miisteri yonetir. Miisteri tercihi. Hizmet saglayicisi yonetir.

Sekil 15. SaaS Yapisi

2.3 Mimarilerin Karsilastirilmasi

Uygulama mimariler iirlin gelistirme siireclerinde cesitli sorunlara ¢o6ziim
olabilmek tizere yaygin kullanim goren ve yapilar1 bu desenlere gore insa edilmesine
olanak taniyan ¢oziimlerdir. Baslica mimariler; monolitik, mikroservis ve sunucusuz
yapilardan olusur. Genel goriiniimleri Sekil 16°da gosterilmistir. Bu yapilar gelistirme
stireclerini bagkalastirsalar da aslinda altyapr odakli ayrimlar oldugundan s6z etmek
miimkiindiir. Gelistirme perspektifinden farklilagmalar da uygulama depolarinin
ayrigmast ile baslar. Buradaki temel unsur {iriiniin derleme sonucu olusan ¢iktilarinin nasil
konumlandirildigidir. Monolitik uygulamalarda tek bir depoda tutulan kodun derlenmesi
sonucu olusan ve bir biitiin halinde sunuculara iletilmesi gereken yapilar mevcutken,
mikroservis mimarilerinde ise farkli kod depolarindan olusan ve birbirileri arasinda
bagimlilik bulunmayan ¢iktilar olusur ve sunuculara iletilir. Buradaki temel farklardan
biri de mikroservisler tercih sebepleri geregi konteyner yapilarda yer alirlar. Boylelikle
ozellikle gelistirme sonrasinda olusan tiretim hatt1 i¢gin DevOps araglarindan rahatlikla

faydalanabilirler. Konteynerler ise orkestrasyon araglar1 ile ydnetilebilirler.
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Monolitik Mikroservisler FaaS

Fonksiyon

Mikroservis Fonksiyon
Fonksiyon

) ) Fonksiyon
Mikroservis 2

Fonksiyon

Fonksiyon

Mikroservis Fonksiyon

Fonksiyon

Sekil 16. Mimarilerin Genel Goriiniimii

Operasyon odakl1 incelendiginde ise uygulamanin yer aldig1 altyapinin ne oldugu
operasyon ihtiyacini belirleyen temel faktordiir. Monolitik mimariler genellikle fiziksel
veya sanal makinelerde konumlanirlar. Bu durumda da fiziksel/sanal makinelerin
bakimlari, giivenlik giincellemeleri gibi ihtiyaclar1 ortaya c¢ikartir. Genel olarak bu
yapilarda gelistirme ekipleri ve altyap: ekiplerinin de ayr1 oldugu gdzlemlenir. insan
kaynaginin bir kismini altyap: bakimlarina ayirmak gerekir. Mikroservis mimarilerinde
ise sanal makineler i¢inde konteyner teknolojiler kullanilabilir. Konteyner yapilari
birbirilerinden izole bir sekilde konumlanabilir. Servisin ihtiya¢ duydugu isletim sistemi
odakli ihtiyaglarindan baslayarak farkli bagimliliklar1 kendi i¢lerinde -sanal makineden
bagimsiz bir sekilde- yonetmek miimkiindiir. Konteyner i¢i ihtiyaglar genellikle gelistirme
ekipleri tarafindan saglanir ve operasyonel maliyet olusturmaz ancak yine de bir sanal
makine icinde yer aliyorsa konteynerler, ilgili makinenin bakim ihtiyaclari igin
operasyonel maliyet hala mevcuttur. Sunucusuz yapilarda ise kullanilan servise bagl
olarak altyap1 operasyonlarini yonetmek gerekebilse de saglayicinin kendi i¢inde sundugu
bagka servislerle bu ihtiyact en aza kadar indirmek miimkiindiir. Boyle bir durumda ise
iiriin i¢in olusan insan kaynagi yogun bir sekilde gelistirmeye odaklanabilir ve

saglayicinin sundugu hizmetleri anlagsma hiikiim ve kosullari ile tiikketebilir. Sekil 17°de



operasyon ihtiyaglarinin dogrusu Sekil 18’de ise altyapi ihtiyaglarinin kim tarafindan ne

kadar karsilandiginin gosterimi ele alinmigtir.

Operasyon ihtiyaglan Artar Operasyon intiyaglan Azalir
Fiziksel Sanal Konteyner o - .
<_Makineler Makineler Teknolojileri oG raas Bus—rui—>

Sekil 17. Operasyona Duyulan Thtiya¢

Fiziksel

Mkl TaaS PaaS BaaS FaaS SaaS
Is Mantig1 Is Mant1g1 Is Mant1g1 Is Mant1g1 Is Mantig1 Is Mantig1
. . : ) ) ) Miisteri
Islevler Islevler Islevler Islevler Islevler Islevler yonetir.
Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
Katmani Katmani Katmani Katmani Katmani Katmani
Caligma Calisma Calisma Calisma Calisma Calisma
Ortam1 Ortami1 Ortami Ortami Ortam1 Ortami Miisteri
steri
Isletim Isletim Isletim Isletim Isletim Isletim tercihi.
Sistemi Sistemi Sistemi Sistemi Sistemi Sistemi
Ag Yapilar Ag Yapilar Ag Yapilari Ag Yapilari Ag Yapilari Ag Yapilari
Depolama Depolama Depolama Depolama Depolama Depolama saHglig;r:sIm
yonetir.
Sunucular Sunucular Sunucular Sunucular Sunucular Sunucular

Sekil 18. Altyap: Ihtiyaclarimin Detaylandiriimasi

Dagitim ise yazilim yasam donglisiiniin bir par¢asidir. Uygulama gelistirilir ve
derleme sonucu olusan c¢iktilar canli ortamlara alinir. Bu operasyonu saglayabilecek ¢cok
sayida yontem bulunsa da anlamsal olarak ikiye ayrildigi soylenebilir; manuel
operasyonlar ve otomasyon aracilig1 ile yapilan operasyonlar. Manuel operasyonlar; tercih
edilen mimarinin destekledigi siirece gelistirme siire¢lerinin sonucunda olusan ¢iktry1
canli ortama bir operasyon yoneticisi tarafindan alinmasi siirecidir. Bu durumda gecisler
genellikle yogun olmayan saatlerde yapilir ve kesinti siiresi fazladir. Ayrica canlidan

onceki son test ortaminda yer alan konfigiirasyon dosyalarinin, canli ortamda, tekrar elden
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gecirilmesi gerekebilir. Otomasyon ¢oziimleri ile gerceklesen operasyonlarin temelinde
DevOps kavrami yer almaktadir. DevOps, bu siirecleri otomatik bir hale getirmeye
odaklanirken ayn1 zamanda gelistirme siire¢lerinin siirekli olmasini da saglar. Boylelikle,
test ortamlart ve canli ortam arasinda bir entegrasyon saglanmis olur. Mikroservis
dagitimlarinda ise ilgili parcalarin bagimsizligini saglayabilmek adina farkli ihtiyaglar

olabilir.

2.3.1 Performans Ag¢isindan Karsilastirma

Canli ortama alman iirlinlerin performans metrikleri, birden fazla parametreye
gore sekillenebilir. Dayaniklilik ve performans agisindan en kritik metriklerden biri “yanit
siiresi”dir (Villamizar, v.d., 2017). Ornegin mikroservis mimarisinde tek bir noktadan
istek girigi sagansa bile cesitli servislerin senkron veya asenkron cagrimlar islevin
haricinde kalan network siirelerinin artisina sebep olacak ve yanit siireleri uzayacaktir.
Diger yandan monolitik yapilar islevlerin i¢ ice kurgulanmasi sebebiyle network siireleri
eklenmeksizin daha hizli yanitlar verecektir. Son olarak ise sunucusuz yapilarda
olusabilecek iki senaryo mevcuttur; ilk gelen istek “soguk baslangi¢” denilen
uygulamanin ayaga kalkmasini da igeren yavas yanit siiresi ile kars1 karsiya kalsa da hali
hazirda yiik alan bir islev i¢in bahsi gegen mimariler arasinda en hizli yaniti1 sunacaktir.
(Lenarduzzi, v.d., 2020) Bir diger yandan teknik borg¢lar bir uygulamanin &mriinii
belirleyen anlamli metrikler arasindadir. Bu perspektif ile yapilabilecek en saglikli
gbzlemlerden biri ayni {irliniin monolitik yapist ile mikroservislere boliinmiis halinin
karsilastirilmasi olacaktir. Yapilan aragtirmalar teknik bor¢larin artma hizinin monolitik
yapilarda mikroservislere gére daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu da iiriin dmriiniin
teknik acisindan degerlendirilmesi i¢in Onemli bir parametre ortaya koymaktadir

(Ouyang, v.d., 2023).
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2.3.2 Maliyet Acisindan Karsilastirma

Uriin yasamini etkileyen faktérlerden biri de maliyettir. Maliyet dziinde parasal bir
anlam tagiyor olsa da zaman, efor ve bakim gibi ¢esitli alt basliklar ile de ifade edilebilir.
Monolitik yapilar i¢in {irliniin bakiminin yapilmasi etkilenebilecek bir¢ok olasi iglev ve
altyap1 bileseni de goz oniine alindiginda iginden ¢ikilmaz bir kordiigiim olusturabilir
(Velepucha ve Flores, 2023). Bununla beraber tek parcga yapilar i¢in dlgeklenebilirlik de
altyapisal agidan maliyet yaratacaktir. Mikroservis diinyasinda goz ardi edilemeyecek
maliyetlerin basinda asir1 ag kullanimi olacaktir. Ciinkii servisler birbirleriyle
haberlesirken bir ag icerisinde hareket etmeleri gerekecektir. Ayrica, tasarima gore
degisse de her servisin ayri bir veri tabani olmasi onerildiginden veri tekrarlari ve
depolamasi da ¢esitli maliyetlere yol agacaktir. Sunucusuz mimarilerde ise Oncelikli
maliyet licret olarak goriilmekte. Kullanilacak altyapinin ve gelen istek sayisinin da
saglayicilar tarafindan farkli fiyatlamasi enflasyonist ortamlarda olusacak ufak fiyat
artiglarin bile ytik alan iiriinlerde maliyetin 6n goriilemez sekilde artmasina yol agabilir.
Yogun trafik gelen servislerin disinda; resim, ses veya video gibi disklerde kaplayacagi
yerleri biiylik olan yilikleme ve indirme islemlerinde de disk kapasiteleri alternatif

coziimlere gore maliyetli olabilmektedir (Menéndez, v.d., 2023).

Sekil 19°da mimarilerin “Gartner Hype Dongiisii” lizerindeki yerleri gosterilmistir.
Sunucusuz mimariler teknoloji tetigi asamasindayken, monolitik yapilar artik verimlilik

platosuna girmistir. Mikroservis mimariler ise aydinlanma egiminde bulunmaktadir.

Beklentiler
a

Sunucusuz
Mimariler

Monolitik
Mikroservis Yapilar
Mimarileri

Sekil 19. Mimarilerin Gartner Hype Dongiisiindeki Yeri
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UCUNCU BOLUM
METODOLOJI

3.1 Kriterler ve Ol¢iim Yontemi (AHP)

Karmagik ve kesin sayilarla degerlendirilebilmesi miimkiin olmayan kriterlerin ve
alternatifleri 6lcebilme kabiliyeti sebebiyle bir¢ok karar verme ¢oziimiinden ayrigan bir
tekniktir. Kriterlerin alternatifler karsisinda degerlendirildigi gibi kendi aralarinda da
degerlendirilmelerine olanak tanir. Verilecek karardan daha 6ncesinde yapilan anketin de
katkisiyla Onyargidan arindirilmis sonuglar verir. AHP ile beraber Basit Toplamli
Agirhiklandirma (SAW — Simple Additive Weighting) ve Ideal Céziime Benzerlige Gore
Tercih Siralamast Teknigi (TOPSIS - Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution) gibi karar alma yontemleri mevcut olsa da AHP’nin daha objektif
agirliklandirma sonucu verebilecek (Suartini, v.d, 2023) olmasi sebebiyle dlgme yontemi

olarak tercih edildi.

AHP Kendi igerisinde tek sayilardan olusan bir standart tercih tablosuna sahiptir.
Sayilar 6nem veya iistiinliik derecesi belirtirken bu sayilara karsilik gelen tanimlar Tablo
1’de ifade edilmistir. Anket sonucu olusan ¢ift sayili degerler ise uzlagsma degerleri olarak

kabul edilir.

Tablo 1. Standart Tercih Tablosu

1 Esit onemli

3 Biraz Onemli

5 Onemli

7 Cok Onemli

9 Belirgin Onemli
2,4,6,8 Uzlagma Degerleri
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Bir 6rnek iizerinden AHP siiregleri ele alinacak olursa; secenekler tablosunun

olusturulmasi karsilastirilabilir parametrelerin gériinmesi i¢in faydali olabilir. (Tablo 2)
Tablo 2. Ornek Secenekler Tablosu

Ozellikler Bilgisayar - A | Bilgisayar - B | Bilgisayar - C

Fiyat 2000 TL 1000 TL 1250 TL

Garanti Siiresi 2 Y1l 1 Y1l 1.5 Y1l
Sarj Kapasitesi 15 saate kadar = 5 saate kadar | 10 saate kadar

Depolama 2TB 500 GB 2TB

Bir sonraki adim olarak kriterlerin karsilagtirma ve birbirlerine iistiinliiklerini
gosteren matrisler olusturulur (Tablo 3) ardindan hesaplamalara baglayabilmek i¢in siitun

toplamlar1 bulunur (Tablo 4) ve buradaki degerler ile satir ortalamalar1 bulunur (Tablo 5).

Tablo 3. Ornek Hesaplama - Kriter icin Karsilastirma Matrisi

Bilgisayar - A Bilgisayar - B Bilgisayar - C
Fiyat
Bilgisayar - A 1 1/7 1/5
Bilgisayar - B
Bilgisayar - C 5 1 1
Garanti Siiresi
Bilgisayar - A 1 7 3
Bilgisayar - B 1/7 1 1/3
Bilgisayar - C 1/3 3
Sarj Kapasitesi
Bilgisayar - A 1 7 3
Bilgisayar - B 1/7 1 1/3
Bilgisayar - C 1/3 3
Depolama
Bilgisayar - A 1 5 1
Bilgisayar - B 1/5 1 1/5
Bilgisayar - C 1 5 1
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Tablo 4. Ornek Hesaplama - Siitun Toplamlari

Fiyat

Bilgisayar - A

Bilgisayar - B

Bilgisayar - C

Bilgisayar - A 1 1/7 1/5
+ + -
Bilgisayar - B 7 1 1
+ + -
Bilgisayar - C 5 1 1
Toplam 13 15/7 11/5

Garanti Siiresi

Bilgisayar - A

Bilgisayar - B

Bilgisayar - C

Bilgisayar - A 1 7 3
+ + -
Bilgisayar - B 1/7 1 1/3
+ + -
Bilgisayar - C 1/3 3 1
Toplam 31/21 11 13/3

Sarj Kapasitesi

Bilgisayar - A

Bilgisayar - B

Bilgisayar - C

Bilgisayar - A 1 7 3
+ + -
Bilgisayar - B 1/7 1 1/3
+ + -
Bilgisayar - C 1/3 3 1
Toplam 31/21 11 13/3
Depolama
Bilgisayar - A | Bilgisayar - B | Bilgisayar - C
Bilgisayar - A 1 5 1
+ + -
Bilgisayar - B 1/5 1 1/5
+ + -
Bilgisayar - C 1 5 1
Toplam 11/5 11 11/5
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Tablo 5. Ornek Hesaplama - Satir Ortalamalar1 Hesaplama Tablosu

Fiyat

Satir Ortalamast

Bilgisayar - A | Bilgisayar - B

Bilgisayar- A | 1/13=0.08 | 1/7/15/7=0.06

Bilgisayar-B | 7/13=0.54 1/15/7=0.47

Bilgisayar-C | 5/13=0.38 1/15/7=0.47
Toplam 1 1

Garanti Siiresi

Bilgisayar - A | Bilgisayar - B

_ 1/3121= _
Bilgisayar - A 0.68 7/11=0,64
Bilgisayar -B 1/ /0311(/)21 = 1/11=0,09

_ 1/3/31/21 = _
Bilgisayar - C 0.22 3/11=0,27

Toplam 1 1

Sarj Kapasitesi
Bilgisayar - A
1/31/21 =

Bilgisayar - B

Bilgisayar - A 0.68 7/11=0,64
Bilgisayar- B | 1/ /0311(/)21 = 1/11=0,09
_ 1/3/31/21 = _
Bilgisayar - C 0.22 3/11=0,27
Toplam 1 1
Depolama
Bilgisayar - A | Bilgisayar - B
_ 1/11/5= _
Bilgisayar - A 0,45 5/11=0,45
_ 1/5/11/5= _
Bilgisayar - B 0,10 1/11=0,10
_ 1/11/5= _
Bilgisayar - C 0,45 5/11=0,45
Toplam 1 1

Bilgisayar - C

_ (0.08 +0.06 +

15 /11/5=010 | o5 008

_ (0.54 +0.47 +

T/5=045 | 0t 049

_ (0.38 +0.47 +

L5=045 | 00 043
1 1.00

Satir Ortalamasi
Bilgisayar - C

y (0,68 + 0,64 +

3/133=069 | (03 ) 67

_ (0,10 + 0,09 +

13/133=008 | 0032000

_ (0,22 + 0,27 +

1/133=023 035 00
1 1.00

Satir Ortalamasi
Bilgisayar - C

_ (0,68 + 0,64 +

3/133=069 | (60 /320,67

_ (0,10 + 0,09 +

137133008 032000

_ (0,22 + 0,27 +

1133023 0oy 004
1 1.00

Satir Ortalamasi
Bilgisayar - C
(0,45+045+

FATS =045 45y /32045

_ (0,10 + 0,10 +

VS/I5=0,101 475y /320.10

_ (0,45 + 0,45 +

FATS =045 45y /32045
1 1.00

Tablo 3-5 arasi yapilan hesaplamalarin sonug tablosu Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ornek Hesaplama - Satir Ortalamalari1 Sonug¢ Tablosu

Fiyat Garanti Sarj Depolama
Siiresi Kapasitesi
Bilgisayar - A 0,08 0,67 0,67 0,45
Bilgisayar - B 0,49 0,09 0,09 0,10
Bilgisayar - C 0,43 0,24 0,24 0,45

Benzer asamalar kriterlerin bir biri arasinda 6nemini belirlemek i¢in de Tablo 7°de

sutiin toplamlar1 bulunur.

Tablo 7. Ornek Hesaplama - Kriterlerin Onem Matrisi

Fiyat Garanti Sarj Depolama
Siiresi Kapasitesi
Fiyat 1 1/3 1/9 1/7
Garanti Siiresi 3 1 1/7 1/5
Sarj Kapasitesi 9 7 1 3
Depolama 7 5 1/3 1
Toplam 20,00 13,33 1,59 4,34

Tablo 8’de Tablo 7°de bulunan toplam degerlere gore satir ortalamalar1 bulunur.

Tablo 8. Ornek Hesaplama - Kriterlerin Onem Matrisi Satir Ortalamalari

Fiyat = Garanti Siiresi | Sarj Kapasitesi Depolama Satir

Ortalamasi
Fiyat 1/20 (1/3)/13,33 (1/9)/1,59 (1/7)/4,34 0,04
Garanti Siiresi | 3/20 1/13,33 (1/7) /1,59 (1/5)/4,34 0,09
Sarj Kapasitesi | 9/20 7/13,33 1/1,59 3/4,34 0,57
Depolama 7/20 5/13,33 (1/3) /1,59 1/4,34 0,29
Toplam 1 1 1 1 1,00

Tablo 9°da kriterlerin kendi arasindaki énemini belirlemek i¢in satir ortalamalar1

degerleri ayr1 bir tabloya yazilir.
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Tablo 9. Ornek Hesaplama - Kriterlerin Agirhk Matrisi

Kriter Agirhk
Fiyat 0,04
Garanti Stiresi | 0,09
Sarj Kapasitesi | 0,57

Depolama 0,29
Toplam 1

Tablo 10’da ise Tablo 6’da bulunan matris ile kriterlerin Gnem matrisi (Tablo 9)
kendi aralarinda carpilir ve sonug¢ olarak hangi alternatifin tercih edilebilecegi tablo
tizerinden Oneri olarak karar alictya sunulur. Yukarida yapilan 6rnek anket sonucuna goére
Bilgisayar — A diger alternatiflere gore secilebilir alternatif olarak 6ne ¢ikmustir. Farkli
anketlerle farkli sonuglar da bulunabilir, okuyucular kendi 6rnekleri i¢in bu hesaplamalari

uygulayabilirler.
Tablo 10 Ornek Hesaplama - Sonug¢ Tablosu

Kriter Agirhk = Oran
Bilgisayar - A = 0,58 %58
Bilgisayar-B = 0,11 %11
Bilgisayar - C = 0,31 %31

Toplam 1 %100

Ornek hesaplamada en yiiksek orani alan Bilgisayar-A alternatifi diger alternatifler
karsisinda makul bir tercih olarak secilebilecegi goriilmektedir. Matrislerin hesaplamalari
yapildiktan sonra Amax degeri ardindan Tutarlilik indeksi TI = (Amax — n)/(n-1) Tutarlilik
Orani ise TO = TI / RTI seklinde hesaplanir (Peker ve Toksari, 2007). Adimlarin detay1
icin ise (Dogan ve Gencan, 2015) kaynagindan faydanilabilir.

Karar problemi olarak, MVP siire¢lerinin ¢ok vakit kaybetmeden pazara agilmast
ve almacak bildirimler dogrultusunda {irliniin tekrar pazara c¢ikisinin saglanmasi
gerektiginden, genel kullanimi olan mimariler arasinda en ideal sonuca ulagsmak i¢in

“MVP i¢in en iyi mimarinin se¢ilmesi.” belirlenmistir. Karar degiskenleri [Ceviklik,

31



karmagiklik, veritabani islemleri, entegrasyon testi, bakim maliyeti, altyapt maliyeti,
debugging, olcekleme, gelistirme karmagikligi, bakim (Shahand, v.d., 2015), gelistirme
hizi, birim test, dayaniklilik, gelistirme maliyeti (Khanam, v.d., 2017), gecikme (yanit
siiresi), altyapt kisitlari, calistirma maliyeti (Christidis, v,d., 2020) Tablo 11°de
alternatifiler ise Tablo 12’te belirtilmistir.
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Tablo 11. AHP i¢cin Karar Degiskenleri

Karar Aciklamalar
degiskenleri

Gelistirme hiz1 | Uriiniin olusmasi i¢in harcanan gelistirme siiresi.

Ceviklik Degisim taleplerine adaptasyon.

Karmagiklik Gelistirme siireclerinde, ekip icerisinde, altyapi ihtiyaglarina gore
yasanabilecek genel komplesite durumudur.

Veritabant Veritabanina baglanma, sorgulama ekleme ve ¢ikarma gibi islemlerin

Islemleri timii.

Birim Test Fonksiyonlarin ve kosullarin test edildigi bir beyaz kutu test tiiriidiir.

Entegrasyon Bilesenlerin birbiri arasindaki etkilesiminin test edildigi bir beyaz kutu

Testi test tlirtidiir.

Altyapt Uygulamanin calismasi i¢in ihtiyag duydugu altyapi maliyetlerinin

Maliyeti timii.

Altyap1 Kisitlar1 | Uygulamanin ihtiya¢ duydugu veya altyapr sistemlerinin sunabildigi
ozelliklerin sinirt.

Hata Ayiklama | Yazilimin saglikli ¢aligmasi i¢in hata ayiklama stirecidir.

Olgekleme Uriine gelen vyiik karsisinda olusabilecek altyap: ihtiyaglarinin
genislemesini ifade eder.

Dayaniklilik Yiik ve felaket durumlarinda {iriiniin saglikli ayakta kalabilmesi igin
gereken tiim kavramlari ifade eder.

Gecikme (Yanit | Senkron isteklerdeki beklemeler, ag ¢agrimlari, giivenlik duvarlarinda

Stiresi) gibi boliimlerde yasanabilecek ve olmasi gerekenin {istiinde siire
gegmesi durumu.

Gelistirme Gelistirme siireclerinde veya iyilestirme ¢aligsmalarinda yasanan veya

Karmagiklig1 yasanabilecek komplekste.

Bakim Uriiniin  performans iyilestirilmesi, altyapt  giincellemelerinin
gerceklestirilmesi gibi durumlari ifade eder.

Geligtirme Ihtiyag duyulan yazilimei, altyap: ihtiyaclar1 gibi siire ve sdzlesme

Maliyeti kisitlarinin da dahil edildigi maliyeti ifade eder.

Calistirma Uriiniin ayakta kalmas1 ve miisteriye ulasmasi igin ihtiya¢ duyulan

Maliyeti maliyetleri ifade eder.
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Tablo 12. AHP icin Alternatifler

Alternatifler Aciklamalar
Monolitik Yekpare tasarlanan uygulamalari ifade eder.
Mikroservis Anlamsal parcalara ayrilmig servislerin birbirleriyle bir mantik

cergevesinde haberlestigi mimariler olarak aciklanir.

Sunucusuz Bazi iglevlerin ve/veya altyapi yonetimlerinin bulut sistemler
(Serverless) iizerinde yer alan yapilar ile yonetilmesi. (IaaS, PaaS, BaaS, FaaS,
SaaS)

Sektor paydaslarina kriterlerin, alternatifler karsisinda karsilastirmali olarak ve
kriterleri de kendi iglerinde iistiinliik olarak degerlendirmeleri istendigi bir anket 6rnegi

sunulmustur.
3.2 Kullanilan Teknolojiler

Fikrin gelistirilmesi i¢in monolitik, mikroservis ve sunucusuz mimariler
incelenmistir. AHP yontemini uygulamak iizere yapilan anket .xIsx uzantili dosyalar ile

iletilmis, gelen yanitlar Excel {izerinden hesaplanarak sonug elde edilmistir.
3.3 MVP Ornek Uygulamasi

Bir fikrin {irtine doniisiip daha az efor ile miisterilerden daha hizli geri bildirim
toplanmasi i¢in sunulan yontemlerden bir tanesidir. Bir problemin ¢éziimiine ulagmak i¢in
olusturulan senaryo ve bu senaryonun uygulanip ilk miisterilerden geri bildirim
toplanmasiyla beraber fikrin degerlendirilip olgunlagsmasi ya da fikrin gecersiz olduguna
kanaat getirip lirlinli piyasadan ¢ekilmesi gibi kararlarin alinabildigi bir siiregtir. Bu tezin
konusu olarak bu siirecte segilebilecek teknolojiler degerlendirilmistir. Fikri test etmek
icin kurgulanan bu yaklasim i¢in iyilestirmeleri hizla piyasaya stirmek 6nemli olacag gibi,
stirecin sonunda {riiniin olugsmamasi ile de bitebilecegi diisiiniiliirse eforu dogru bir

sekilde harcamak alinacak verimi arttiracaktir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIiRMELER

Tablo 11°de aciklamalar1 ile ifade edilen kriterler ile Tablo 12’de yer alan
alternatifler en az 7 yil tecriibesi olan ve bilisim sektoriinde calisan 8 temsilcinin
katilmiyla yiiz ylize yapilan anket ile degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in kriterlere
dogru agirliklar tayin edebilmek adina “MVP siiregleri i¢in kriterleri karsilagtirmali olarak
puanlayabilir misiniz?” sorusu sorulmus ve almman yanitlarin geometrik ortalamasi

alinmustir.

Tablo 13 Kriterlerin Onem Tablosu

Kriterler Onem Sonuclari
Gelistirme hiz1 0,09
Ceviklik 0,08
Karmagiklik 0,04
Veritaban1 Islemleri 0,04
Birim Test 0,05
Entegrasyon Testi 0,04
Altyap1 Maliyeti 0,06
Altyap1 Kisitlar 0,06
Debugging 0,07
Olgekleme 0,07
Dayaniklilik 0,07
Gecikme (yanut siiresi) 0,06
Gelistirme krmagiklig1 0,06
Bakim 0,06
Gelistirme maliyeti 0,07
Calistirma maliyeti 0,08

Anket sonucunda kriterlerin alternatifler ile ele alindiginda olusan sonuglar Tablo
13°de ifade edilmistir. Karmasiklik, gecikme (yanit siiresi), bakim ve gelistirme maliyeti
kriterleri diger kriterlerden farkli olarak negatif anlam tasir. Bu kriterler i¢in yliksek puan

pozitif sonug oldugunu ifade eder.
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Tablo 14. Kriterlerin Alternatifler ile Degerlendirilme Sonuclar:

Monolitik Mikroservis Sunucusuz
Gelistirme Hiz1 0,26 0,25 0,49
Ceviklik 0,08 0,33 0,59
Karmasiklik 0,36 0,32 0,32
Veritabani Islemleri 0,15 0,32 0,53
Birim Test 0,41 0,29 0,29
Entegrasyon Testi 0,75 0,12 0,13
Altyap1 Maliyeti 0,09 0,46 0,45
Altyap1 Kisitlar 0,07 0,22 0,71
Hata Ayiklama 0,55 0,29 0,17
Olgekleme 0,06 0,22 0,73
Dayaniklilik 0,16 0,34 0,50
Gecikme (yanit siiresi) 0,09 0,39 0,52
Gelistirme karmasikligi 0,31 0,39 0,29
Bakim 0,08 0,54 0,39
Gelistirme maliyeti 0,42 0,24 0,34
Calistirma maliyeti 0,21 0,44 0,35

Tablo 14 detayli incelendiginde, gelistirme hiz1 ve ¢eviklik kriterleri, alternatifler
karsisinda degerlendirildiginde sunucusuz mimarilerin bu konuda O6ne c¢iktig
gozlemlenmistir. Karmagiklik kriteri ele alindiginda pozitif anlamda {istiin ¢ikan mimari
monolitik yapilar olarak 6ne ¢ikmistir. Veritabani islemleri i¢in sundugu API ¢oziimleri

ile igleri biraz daha kolaylastirabilen sunucusuz mimarilerin 6n planda oldugu
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goriilmektedir. Test basliginda entegrasyon ve birim test kavramlarinin degerlendirilmesi
istenmistir. Birim test yazim hizi ve entegrasyon testlerine duyulan minimum ihtiyag
sebebiyle monolitik mimariler test kriterlerinde iyi sonug¢ aldig1 goriilmektedir. Altyapi
perspektifinden iki kriter anket degerlendirmesinde yer almistir. Maliyet ve kisitlar olarak
olusan bu secenekler maliyet konusunda mikroservis yapilar ile sunucusuz yapilart hemen
hemen ayni, kisit konusunda da sunucusuz yapilarin esnekligi sebebiyle diger alternatifler
karsisinda one ¢ikarmigtir. Hata ayiklama (debugging) gelistirme siirecleri i¢in gelistirici
adima Onemli bir yer kaplar. Bu kriter degerlendirildiginde monolitik yapilarin diger
mimarilere gore pozitif ayristigi goézlemlenebilmektedir. Olgekleme ve dayamiklilik
kriterlerinde ise sunucusuz yapilarda, yOnetimin saglayicilar tarafindan karsilandigi
diistintiliirse, diger mimarilere gore dnde goriilmesi makul bir sonug gibi goziikmektedir.
Gecikme (yanit siiresi) kriteri ise 6zellikle soguk baglangi¢ (cold start) olarak adlandirilan
ilk istekler, servisin tekrar ayaga kalktig1 anlar gibi olaylar karsisinda biraz daha ge¢ yanit
verebilmesi miimkiindiir. Anket katilimlar1 da bu konuda sunucusuz yapilar1 negatif
ayristirmistir. Gelistirme karmasikligi kriterini inceledigimizde ise yapisi geregi birden
cok servisin ayr1 ayr1 yazilmasi ve birbirleriyle haberlesme geregi duymasi gibi sebeplerle
mikroservis mimarilerinin negatif olarak on plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Bakim kriteri i¢in
ise ayr1 yazilan servislere ayr1 diizenleme yapilma ihtiyaci yine mikroservis yapilarinin
diger yapilara gore biraz daha geride oldugu gozlemlenmistir. Anket sonuglarina gore
gelistirme maliyeti en diisiik mimari monolitik yapilar olarak goriilmektedir. Bunun
sebebi, tek bir depo iizerinden bircok gelistiricinin ¢alisabilmesi ve gelistiricilerden
genellikle kod yazmak disinda farkli sorumluluklar beklenmemesi seklinde agiklanabilir.
Mikroservis mimarilerinde ¢aligtirma maliyetinin biraz daha fazla oldugu sonucu ortaya

cikmustir.

Ayni anket icinde sektor katilimcilarina MVP siirecleri baz alindiginda genel
olarak kriterleri birbirleri arasinda karsilastirmalart istenmistir. Karsilagtirma matrisi

sonucu olusan kriter nemleri Tablo 15°te ifade edilmistir.
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Tablo 15. Kriterlerin Onem Matrisi

Kriter Onem Degeri
Gelistirme hiz1 0,09
Ceviklik 0,08
Calistirma maliyeti 0,08
Dayaniklilik 0,07
Hata Ayiklama 0,07
Gelistirme maliyeti 0,07
Olgekleme 0,07
Bakim 0,06
Altyap1 Maliyeti 0,06
Gecikme (yanit siiresi) 0,06
Gelistirme karmasikligi 0,06
Altyap1 Kisitlar 0,06
Birim Test 0,05
Karmasgiklik 0,04
Veritaban1 Islemleri 0,04
Entegrasyon Testi 0,04

Sonug olarak alternatiflerin kriterlere gore karsilagtirildiginda elde edilen matris
(Tablo 14), kriterlerin kendi i¢lerinde degerlendirildigi ve 6nem degeri kazandig1 bir diger
matris (Tablo 15) beraber degerlendirildiginde tezde 6rnegi gosterilen AHP hesaplama
teknikleri ile bir sonuca erismek miimkiin olabilir. Bu durumda ise sonu¢ matrisi Tablo

16°daki gibi olusur.
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Boylelikle, minimum uygulanabilir iiriin kavrami igin segilebilecek en uygun
mimariyi bulabilmek adina analitik hiyerarsi siireci ile bir degerlendirme yapildiginda, en
yiiksek skora sahip sunucusuz mimarilerin diger alternatiflere karsi en makul segenek

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 16. AHP Sonu¢ Matrisi

Deger Deger
Mimariler Ortalamasi Yiizdesi
Monolitik 0,24 23,67%
Mikroservis 0,33 32,75%
Sunucusuz 0,43 43,58%
Toplam 1 100,00%
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SONUC

Minimum uygulanabilir {iriin, bir fikrin veya problem ¢oziimiiniin pazardaki
miisteriler i¢in anlaminin test edildigi ve fikrin/¢6ziimiin iyilestirildigi bir dongiiyii temsil
eder. Her dongii sonunda karar verici fikrin gelistirilmesi veya iptal edilmesi gibi kararlar
verir. Fikrin gelistirilmesi o kadar ileri boyutlara ulagabilirki, miisteri ihtiyaglarina gore
iirlinlin baskalagsmasi dahi s6z konusu olabilir ¢linkii burada miisteri ihtiyaglarin1 dogru
duyabilmek ve ihtiyaglar1 karsilayabilmek iiriiniin piyasa kabulii acisindan son derece
onemli olacaktir. Bu siiregler yeni girisimler acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Girigsimde
heyecanla olusturulan ilk fikrin kullanici agisindan ne ifade ettigi yine bu siiregler
sonucunda somut bir ¢ikti olusturabilir. Olusan ¢ikt1 ile de iriiniin/fikrin piyasada
olgunlagmasi saglanabilir. Yazilim tarafinda ise siirekli gelisen ve farklilagan bir diinya
mevcuttur. Yasanan gelismeler ¢esitli avantaj ve dezavantajlar da tasiyabilmektedir.
Dolayisiyla, dogru secimler ile iiriin gelistirmek piyasa kabulii icinde énemli olacaktir.
Ozellikle girisimlerde sikliklikla kullanilan minimum uygulanabilir iiriin siireclerinin
tasarim ve olgunlasma asamalarimin ihtiyacglart iyi irdelenmelidir. Eger bu siireclerde
fikrin hizli bir bigimde tekrar piyasaya siiriilmesi gerekiyorsa burada segecekleri yazilim
mimarileri ve altyapilar da 6nemli rol oynayacaktir. Sonucta odaklanilmasi gereken yer
fikir ise bu fikrin nasil sunuldugu siireci ¢cok baltalamamalidir. Bu ¢alismada analitik
hiyerarsi siireci ile uygulama mimarileri (monolitik, mikroservis ve sunucusuz yapilar)
alternatifler olarak ele alinip; gelistirme hizi, ¢eviklik, ¢alistirma maliyeti, dayaniklilik,
hata ayiklama, gelistirme maliyeti, dlgekleme, bakim, altyapr maliyeti, gecikme (yanit
siiresi), gelistirme karmasikligi, altyapi kisitlari, birim test, karmasiklik, veritabani
islemleri ve entegrasyon testleri gibi kriterler birlikte degerlendirilmistir. Kriter
secimlerinde ise literatiir taramasi ile birlikte elde edilen uygulama, altyapr ve test
parametrelerinin; minimum uygulanabilir {iriiniin gelistirilme siirecini direkt veya dolayl
olarak etkileyebilecek olanlarin segimine 6zen gosterilmistir. Alanlarinda tecriibeli sektor
temsilcileri ile yiiz yiize anketler yapilmig, kriterlere gore uygulama mimarilerinin
degerlendirilmesi ve kriterlerin birbirleri arasinda 6nem dereceleri belirlenmis ve bunlar
iistiinden hesaplamalar yapilmistir. Sonug olarak MVP siireclerinin heniiz basinda olan

karar alicilar i¢in ihtiyag¢larini karsilayacak mimari, %43,58 ile sunucusuz yapilar olarak
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ortaya konulmustur. Bir sonraki asamada, MVP ile olgunlasan iiriiniin pazarda yiiksek
trafiklere ulagsmaya baslamasi durumunda optimum sonuclarla nasil dlgeklenebilecegi

arastirilabilir.
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"Gelistir

EKLER

Ek-1: Kriterlerin alternatiflere gore onem puanlamasi anket é6rnegi

me hizt" kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften ustiin olan1 ve ustiinlik derecesini puanlayabilir misiniz

Mikroservis

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
5

Monolitik

Sunucusuz

)

Monolitik

Sunucusuz

7

Mikroservis

"Ceviklik'" kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften iistiin olani1 ve ustiinliik derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustiin)| 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) | 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) | 9 (Belirgin Ustiin)
7

Mikroservis Monolitik
Sunucusuz 3 Monolitik
Sunucusuz 7 Mikroservis

"Karmasikhik' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften istin olani ve ustiinlik derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
7

Mikroservis Monolitik
Sunucusuz 5 Monolitik
Sunucusuz 5 Mikroservis

"Veritabam Islemleri'" kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften iistiin olani1 ve ustunlik derecesini puanlayabilir v

Mikroservis

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) | 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
1

Monolitik

Sunucusuz

1

Monolitik

Sunucusuz

1

Mikroservis

"Birim Test" kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften ustiin olan1 ve ustiinlik derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis

7

Monolitik

Sunucusuz

5

Monolitik

Sunucusuz 5 Mikroservis
"Entegrasyon Testi'" kriterine gbre degerlendirildiginde iki alternatiften tustiin olani1 ve ustiinlik derecesini puanlayabilir mi
9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis Z Monolitik
Sunucusuz 5 Monolitik
Sunucusuz 7 Mikroservis

"Altyapi1 Maliyeti' kriterine gOre degerlendirildiginde iki alternatiften Gstiin olani ve ustinlik derecesini puanlayabilir misin

9 (Belirgin Ustin)[ 7 (Cok Ustiin) | 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
7

Miikroservis Monolitik
Sunucusuz 7 Monolitik
Sunucusuz 9 Mikroservis

"Altyap1 Kisitlar:' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften Gistiin olani1 ve ustiinliik derecesini puanlayabilir misin

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) | 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis 3 Monolitik
Sunucusuz 7 Monolitik
Sunucusuz ) Mikroservis
"Debbugging' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften Gstiin olan1 ve ustiinliik derecesini puanlayabilir misiniz?
9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) | 1 (Esit) | 3 (Biraz Ustiin) | 5 (Ustiin) | 7 (Cok Ustiin) | 9 (Belirgin Ustiin)
Mikroservis 3 Monolitik
Sunucusuz 5 Monolitik
Sunucusuz 5 Mikroservis

"Ol¢ekleme' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften ustiin olan1 ve ustiinluk derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis 7 Monolitik
Sunucusuz 7 Monolitik
Sunucusuz 5 Mikroservis

"Dayamikhilik' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften Gistiin olan1 ve ustiinliik derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
°

Mikroservis Monolitik
Sunucusuz 9 Monolitik
Sunucusuz 3 Mikroservis

"Gecikme (Yanit Siiresi)' kriterine gére degerlendirildiginde iki alternatiften tistiin olan1 ve ustiinliik derecesini puanlayabil

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
7

Mikroservis Monolitik
Sunucusuz 3 Monolitik
Sunucusuz 5 Mikroservis
"Gelistirme Karmasikhigi' kriterine gére degerlendirildiginde iki alternatiften Gstiin olan1 ve Gstiinliik derecesini puanlayab
9 (Belirgin Ustﬁnﬂg7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis 7 Monolitik
Sunucusuz 5 Monolitik
Sunucusuz 5 Mikroservis
"Bakim'' kriterine gore degerlendirildiginde iki alternatiften iGistiin olani1 ve ustinlik derecesini puanlayabilir misiniz?

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
1

Mikroservis Monolitik
Sunucusuz 1 Monolitik
Sunucusuz 1 Mikroservis
"Gelistirme Maliyeti' kriterine gére degerlendirildiginde iki alternatiften Gistiin olan1 ve istiinliik derecesini puanlayabilir m
9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 1 (Esit) [ 3 (Biraz Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 7 (Cok Ustiin) [ 9 (Belirgin Ustiin)
Mikroservis 7 Monolitik
Sunucusuz 7 Monolitik
Sunucusuz 1 Mikroservis

"Cahstirma Maliyeti'" kriterine gbre degerlendirildiginde iki alternatiften iistiin olani ve

ustiinliik derecesini puanlayabilir m

9 (Belirgin Ustiin)[ 7 (Cok Ustiin) [ 5 (Ustiin) [ 3 (Biraz Ustiin) | 1 (Esit) | 3 (Biraz Ustiin) | 5 (Ustiin) | 7 (Cok Ustiin) | 9 (Belirgin Ustiin)

Mikroservis 7 Monolitik
Sunucusuz 7 Monolitik
Sunucusuz 1 Mikroservis
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Ek-2: Kriterlerin kendi icinde iistiinliik puanlamasi érnegi

Ornek: MVP siireglerinde Geviklik kriteri Gelistirme Hizi'na gére daha "Cok nemli” ise tabloda d

MVP surecleri icin kriterleri karsilastirmali olarak puanlayabilir misiniz? &rnek: MVP siireglerinde Gelistirme Hizi kriteri, Veritaban I i'ne gore "Biraz Onemli” ise t;
9 (Belirgin Onemli)| 7 (Cok OGnemli)[5 (Onemli)} (Biraz Oneml 1 (Esit) 3 (Biraz Onemli) |5 (Onemli)|[ 7 (Cok ®nemli)[9 (Belirgin Onemli)
Ceviklik 5 Gelistirme Hizi
Karmasiklik 7 Gelistirme Hiz!
Veritabani islemleri 5 Gelistirme Hizi
Birim Test 3 Gelistirme Hizi
Entegrasyon Testi 3 Gelistirme Hizi
Altyapr Maliyeti 7 Gelistirme Hiz!
Altyapi Kisitlari 7 Gelistirme Hizi
Debugging 3 Gelistirme Hizi
Bicekleme 1 Gelistirme Hizi
Dayanikhilik 1 Gelistirme Hiz!
Gecikme (yanit siresi) 1 Gelistirme Hizi
Gelistirme Karr B 7 Gelistirme Hizi
Bakim 7 Gelistirme Hizi
Gelistirme maliyeti 1 Gelistirme Hiz!
Calistirma maliyeti 1 Gelistirme Hizi
Karmasikiik 9 Ceviklik
Veritabani islemleri 5 Ceviklik
Birim Test 5 Ceviklik
Entegrasyon Testi 3 Ceviklik
Altyapr Maliyeti 7 Ceviklik
Altyapi Kisitlart 7 Ceviklik
Debugging 3 Ceviklik
Blcekleme 1 Ceviklik
Dayanikiilik 1 Ceviklik
Gecikme (yanit stresi) 1 Ceviklik
Gelistirme karmasikhg: 7 Ceviklik
Bakim 7 Ceviklik
Gelistirme maliyeti 7 Ceviklik
Calistirma maliyeti 7 Ceviklik
Veritabani islemleri 7 Karmasiklik
Birim Test 5 Karmasiklik
Entegrasyon Testi 5 Karmasiklik
Altyapi Maliyeti 7 Karmasiklik
Altyapi Kisitlar 7 Karmasiklik
Debugging 7 Karmasikiik
Bicekleme 7 Karmasklik
Dayanikhilik 7 Karmasiklik
Gecikme (yanit siresi) 7 Karmasiklik
Gelistirme Karr g 5 Karmasiklik
Bakim 3 Karmasiklik
Gelistirme maliyeti Karmasiklik
Galistirma maliyeti Karmasiklik
Birim Test 3 Veritabani islemleri
Entegrasyon Testi 3 Veritabani islemleri
Altyapi Maliyeti 7 Veritabani islemleri
Altyapi Kisitlari 7 Veritabani islemleri
Debugging 7 Veritabani islemleri
Bicekleme 7 Veritabani islemleri
Dayanikhilik 7 Veritabani islemleri
Gecikme (yanit siresi) 7 Veritabani islemleri
Gelistirme karmasikligi 5 Veritabani islemleri
Bakim 3 Veritabani islemleri
Calistirma maliyeti Veritabani islemleri
Altyap Maliyeti Entegrasyon Testi
Altyapi Kisitlari 5 Entegrasyon Testi
Debugging 7 Entegrasyon Testi
Olcekleme 7 Entegrasyon Testi
Dayaniklilik 7 Entegrasyon Testi
Gecikme (yanit suresi) 7 Entegrasyon Testi
Gelistirme karmasikligi 5 Entegrasyon Testi
Bakim 3 Entegrasyon Testi
Gelistirme maliyeti 7 Entegrasyon Testi
Calistirma maliyeti 7 Entegrasyon Testi
Altyapi Kisitlari 1 Altyapr Maliyeti
Debugging 1 Altyapr Maliyeti
Olcekleme 3 Altyapl Maliyeti
Dayaniklilik 3 Altyapl Maliyeti
Gecikme (yanit suresi) 3 Altyapr Maliyeti
Gelistirme karmasikligi 3 Altyapr Maliyeti
Bakim 5 Altyapl Maliyeti
Gelistirme maliyeti 5 Altyapl Maliyeti
Calistirma maliyeti 1 Altyapr Maliyeti
Debugging 1 Altyapi Kisitlar
Olcekleme 3 Altyapi Kisitlar
Dayanikiilik 3 Altyapi Kisitlari
Gecikme (yanit suresi) 3 Altyapi Kisitlari
Gelistirme karmasikhg: 3 Altyapi Kisitlar
Bakim 5 Altyapi Kisitlari
Gelistirme maliyeti 5 Altyapi Kisitlari
Calistirma maliyeti 1 Altyapi Kisitlari
Olgekleme 7 Debugging
Dayanikhilik 7 Debugging
Gecikme (yanit suresi) 7 Debugging
Gelistirme karmasiklig 7 Debugging
Bakim 7 Debugging
Gelistirme maliyeti 7 Debugging
Calistirma maliyeti 5 Debugging
Dayanikhlik 3 Blcekleme
Gecikme (yanit siresi) 1 Olgekleme
Gelistirme karr g 1 Blcekleme
Bakim 7 Blicekleme
Gelistirme maliyeti 1 Blcekleme
Galistirma maliyeti 1 Olgekleme
Gecikme (yanit siresi) 1 Dayaniklilik
Gelistirme karmasikligi 3 Dayanikiilik
Bakim | 5 Dayanikhilik
Gelistirme maliveti | 7 Dayaniklilik
Calistirma maliyeti | 5 Dayaniklilik
Gelistirme karmasikligi 3 Gecikme (yanit stresi)
Bakim 5 Gecikme (yanit stresi)
Gelistirme maliyeti 7 Gecikme (yanit siresi)
Calistirma maliyeti 5 Gecikme (yanit suresi)
Bakim 7 Gelistirme kar g
Gelistirme maliyeti 5 Gelistirme karmasikhig
Calistirma maliyeti 1 Gelistirme kar Kig
Gelistirme maliyeti 7 Bakim
Calistirma maliyeti 5 Bakim
Calistirma maliyeti 5 Gelistirme maliyeti

49




