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DUSUK BASARIMLI WEB UYGULAMASI PROBLEM ANALIZi VE
IYILESTIiRME CALISMASI: OGRENCI BIiLGi SiISTEMi DERS SECME
MODULU ORNEGI

OZET

Universitelerin tamaminda, dgrencinin tiim egitim siireclerinin takip edildigi
Ogrenci bilgi otomasyon sistemleri bulunmaktadir. Ders se¢me haftalarinda yasanan
asir1 yogunluk nedeniyle, birgok iiniversitede sunucular gelen talep trafigine cevap
veremediginden sistemin durmasina yol agmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, Bilecik
Seyh Edebali Universitesinin kullanmis oldugu 6grenci bilgi sistemi yazilimi incelenip,
yazilim mimarisinde kullanilan sorgulama teknolojilerinde ve sunucu yapilandirmasinda
gelistirmeler yapilarak bu problemin Oniine gegilmistir. Yeni gelistirilen sistemde
ASP.Net mimarisi yerine MVC mimarisi kullanilmistir. Bu mimariyle birlikte tasarim
kisminda Bootstrap kullanilmistir. Tasarim farkli boyutlardaki ekranlarda uyumlu
calismasi saglanmistir. Eski sistem incelendiginde bir¢ok hesaplama C#’ta, yani sunucu
tarafinda yapiliyorken sunucuya binen yikii istemcilere tasimak amaciyla
hesaplamalarin bircogu JavaScript’te alinmistir. Bu sayede yapilacak hesaplamalarin
her birini sunucu degil 6grencinin kullandig1 bilgisayarin yapmasi saglanmistir. Bu
hesaplamalar1 yapmak ic¢in kullanilan verilerin birbirinin sonucuna bagli olmayan
karmasik sorgulart multi-thread yontemi ile paralel sekilde sorgulanarak islemlerin
hizlandirilmasi saglanmistir. Sistemde bir kullanicinin iglem yapmasi i¢in gecen siire
gelistirmeler sayesinde yaklagik 10 kattan fazla zaman kazanci elde edilerek, IIS’te
olusan kuyrukta bekleme siireleri azaltilip sistemin hataya diismesi engellemistir.
Yapilan yazilimsal gelistirmelere ek olarak, uygulama tek bir sunucu iizerinde ¢alisirken
Load Banlance islemi yapilarak gelen client yogunlugu dort sunucuya dagitilmis ve
sunucularin oniine talepleri karsilayan bir balancer sunucusu konulmustur. Bu sayede
tekrar benzeri bir problem ile karsilagilirsa arkada worker olarak g¢alisan sunucularin
sayis1 arttirilip sistemin ayakta kalmasi saglanmistir. Genel olarak, hata ve uygulanan
¢Ozlim yontemine bakildiginda sadece 6grenci otomasyonunda ders segme modiiliinde
degil yogunluga bagli problem yasayan tiim otomasyon yazilimlari i¢in bu ¢6ziimlerin

uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: MVC; Load Balance; Multi Thread; Yazilim Performansi;

Otomasyon



PROBLEM ANALYSIS AND IMPROVEMENT STUDY OF LOW-
PERFORMANCE WEB APPLICATION: AN EXAMPLE OF STUDENT
INFORMATION SYSTEM COURSE SELECTION MODULE

ABSTRACT

All of the universities have student automation systems in which all of the
student's education processes are monitored. It is known that in the course selection
week at the start of the semester, these systems or underlying structure usually cannot
handle the high traffic and service outages are experienced. In this study, the student
information system used in Bilecik Seyh Edebali University is re-analyzed and service
disruption eliminated by optimizing software architecture, SQL query structure and
server configuration. MVC architecture is used instead of Web Form architecture in the
re-designed system. Design of the front-end is implemented with Bootstrap and pages
are designed to be responsive for different window, screen sizes. While analyzing the
old system it is seen that most calculations are done in C# back-end and these
calculations are moved to client side by using JavaScript. This allowed the calculations
to be performed by the student computers instead of web server. Complex database
queries that are not depended on each other's results for these calculations are queried in
parallel with multi-threading method in order to achieve speed. Typical system delay for
an operation to this eliminated service outage by reducing waiting time in the queue for
I1S. In addition to software improvements, a load balancer application is employed in
order to distribute the client traffic to four servers with a balancer server in front of them
instead of running the software in a single server. Even if high client traffic leads to
problems, this method allows the system to operate without service interruption by
adding additional worker servers in the load-balancing configuration. The solutions
described here for eliminating the service outage for the student automation system can
be applied to all automation systems that suffer from same problem due to high volumes

of traffic.

Key Words: MVC; Multi-thread; Load Balance; Software Performance; Automation
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1 GIRIS

Giliniimilizde internetin yayginlagsmasiyla birlikte web uygulamalarinin sayisi
artmistir. Web programlariin yayginlasmasiyla birlikte kagit tizerinde yapilan evrak
islemleri web uygulamasi {izerinden takip edilmeye baslanmistir. Kamu kurumlarinda,
endiistride, ticarette ve benzeri birgok alanda yapilan isleri yiiriitmek, kayit altina almak
raporlamak gibi tiim siirecleri yonetmek i¢in web iizerinde otomasyon sistemleri
gelistirilmektedir. Bu otomasyonlar sayesinde is giiciiden tasarruf ve son kullaniciya
kaliteli hizmet verilmesi saglanmaktadir.

Giliniimiizde tiniversitelerin tamaminda 6grencilerin kayit islemlerinden baslayip,
mezuniyete kadar tiim siireglerin ve verilerin islenip tutuldugu web tabanl 6grenci bilgi
otomasyonlar1 bulunmaktadir. Bu otomasyonlar igerisinde, 6grencilerin her egitim
doneminde alacaklar1 derslerini belirleyip, donemlik kayit yeniledikleri ders segme
modiilleri bulunmaktadir. Bu modiil 6grenci bilgi otomasyonlarinin belirli zaman
araliginda en yogun kullanilan modiillerinden biridir. Bir¢ok iiniversitede yogun
kullanilan ders segme haftalarinda sunucular gelen talep trafigine cevap veremediginden
sistemin durmasi ve uygulamanin hizmet verememesi gibi problemler yasanmaktadir.

Bu calismada B.S.E.U., 6grenci bilgi sistemi, ders segme modiiliiniin en yogun
kullanildig1 kayit yenileme haftalarinda asir1 yogunluga bagl olarak sistemde yasanan
problemlere ¢o6ziim aranmigtir. Mevcut otomasyon sunucu yapilanmasi, yazilim
teknolojisi ve yazilim mimarisi acilarindan incelenmis ve c¢oziim planlanmistir.
Planlanan ¢6ziim kapsaminda MVC mimarisi kullanilarak ders segme modiilii yeniden
gelistirilmistir. Yeni gelistirilen sistemde sistemi hizlandirmak adina veri sorgulamalari
cok kanalli programlama (multi thread) teknolojisi ile paralel sekilde sorgulanmis ve
sistemin son kullanictya hizli cevap vermesi icin c¢aligmalar yapilmistir. Bazi
hesaplamalar istemci bilgisayarlarina tasinip server tarafinda yapilan islem adimi
azaltilmistir. Uygulama tarafinda bastan sona yapilan yenilemenin yaninda sunucu
yapilanmasinda yiik dengeleme (load balance) yontemine gegilmistir. Bu yontem
sayesinde paralel calisan sunucularda aynmi uygulama calistirilarak birden fazla
sunucunun ders se¢me modiiliine hizmet vermesi saglanmistir.

Problemin 6ziine ve ¢6ziimde uygulanan yonteme bakildiginda sadece Bilecik

Seyh Edebali Universitesi dgrenci bilgi sistemi dzelinde degil yogunluga bagl olarak



sunucularin hizmet veremedigi tiim otomasyonlar i¢in genel bir ¢oziim Ornegi teskil
etmektedir.

Yapilan galigmalar sonucunda ders se¢gme modiilii 2017 — 2018 egitim yariyili
bahar doneminde devreye alinmis olup canli ortamda sistem test edilmis ve sonuglar

gbzlemlenmistir.

1.1  Literatiir Ozeti

Literatiirde bu tez ¢alismasindaki konu olarak ele alinan problemi ya da benzeri
problemleri direkt olarak inceleyip, problemi biitiiniiyle ele alan, ¢6ziim Onerisinde
bulunan bir ¢alisma bulunamamustir. Ancak genel olarak problemin ¢6ziilmesi igin
kullanilan teknolojiler 6zelinde ¢alismalar yapilmistir. Bu calismada literatiirdeki bu
yapilan ¢alismalardan faydalanilip biitiinciil bir ¢6ziim elde edilmistir.

Yazilim performansi igin hizmet verecek bir sistemin tiim bilesenlerini;
sunucularini, ag yapilarini, yazilim gelistirme siireglerindeki tiim adimlar1 ve araglari,
rolleri, aktiviteleri ve etkilesimde bulunarak, sistemin biitiinii performans temelli bir
mimaride olusturulmalidir (Sevingok ve Unalir, 2013).

Sahip olunan sunucular arasinda yiikii dengeli dagitmak, sistemi verimini ve
tiretkenligini arttirirken, calisma siliresini azaltarak daha kisa zamanda daha hizh
sonuglar elde etmeye olanak saglamaktadir. Bu kapsamda, gelen veriyi en kisa zamanda
isleyebilmek ve yiiksek iiretkenlik elde edebilmek i¢in, yiikii miimkiin oldugunca esit
dagitabilmek gerekmektedir (Dalabasmaz 2018).

Multi Threading birden fazla ipligin tek bir islem baglaminda yer almasina izin
verir. Bu iplikler igsleme ayrilmis olan kaynaklari paylasirlar ancak her biri bir
sorumlulugu tdstlenmek tizere bagimsiz hareket ederler. Boylece, c¢ok iplikli
programlama modeli gelistiricilere anlik ylriitmenin kullanilabilir bir soyutlamasini
saglar. Sorumluluklarin iplikler arasinda paylasilmasi sayesinde islem ayni anda birden
fazla isi ele alabilir. Ayrica, ¢ok iplikleme tek bir islemin birden fazla iglemcisi olan ya
da birden fazla ¢ekirdegi olan bilgisayar sistemlerinde paralel sekilde ¢alismasina izin
verir. (Alan 2011).

Dagitik Sistemlerde (Distributed Systems) toplam isin mevcut sistemlere en iyi
bicimde dagitilmasi, basarimi en st diizeye c¢ekecektir. Yik dengeleme (load
balancing) adi verilen bu islem sistemin dagitik tasarlanmasini saglamaktadir. (Berka,

ve Vajtersic, 2011).



1.2 Cahsmanin Kapsam

Bu calisma kapsaminda yogunluga bagli durma problemi yasayan web
uygulamalarma ¢dziim aranmistir. Bu tip problem yasayan B.S.E.U ders segme modiilii
Ornegi tizerinde problem tespiti yapilip, projede yeniden yazilip mevcut sistem ile
karsilagtirilarak performans analizi yapilmistir.

Tezin birinci bolimiinde giris, literatiir taramast ve gercgeklestirilen tez
calismasinin kapsami hakkinda bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde tez kapsaminda 6rnek olarak ele alman uygulamamin problemi
tespit edilmistir. Mevcut uygulamanin yapisi hakkinda teknik inceleme yapilip bu konu
hakkinda bilgiler verilmistir.

Ugiincii  boliimde gergeklestirilen yeni uygulamada kullanilan teknolojiler
hakkinda bilgiler verilmistir.

Dordiincii  bolimde uygulamanin mimariSi ve sunucu yapilanmasindan
baslayarak, use case diyagramlari, aktivite diyagramlariyla birlikte projede isletilen tim
kurallarin detay1r ve projenin ara yiiz calismalarina kadar tiim gelistirme siiregleri
hakkinda detayl bilgi verilmistir.

Besinci boliimde yeni gelistirilen modiil devreye alindiktan sonra yazilimin
performansi ile ilgili 6l¢timler yapilip eski sistemin Olciilen verileriyle kiyas edilerek
karsilastirmali performans analizi yapilmistir.

Altinct  boliimde yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglar ve gelecekte

yapilabilecek gelistirmeler i¢in oneriler hakkinda bilgiler verilmistir.



2 PROBLEMIN TESPIiTi VE INCELENMESI

Bu ¢alisma kapsaminda diisiik basarimli web uygulamalarindaki sorunlar
onlemek amaciyla ele alinan ornekte, ilk olarak sistemin durmasina sebep olan alt
problemlerin tespiti yapildi. Daha sonra, uygulamanin donanimsal olarak bulundugu
sistem ve yazilimsal yapisi asagida verildigi gibi incelenerek uygun ¢oziim yollari

aranmistir.

2.1 Yasanan Problem

Kayit yenileme haftalarinda, ders segme modiiliiniin 6grenciler i¢in kullanima
acilmastyla birlikte birgok 6grenci ayni1 anda sisteme girip ders segmek istemektedir.
Sunucuya gelen istemci talep sayisi arttikga sunucunun cevap siiresi de artmaya yani
sunucudaki islemler yavaslamaya baglar. Son kullanic1 yaptigi islemin sonucunu daha
gec gormeye baslar. Bu sirada sunucu gelen taleplere daha hizli cevap verebilmek i¢in
islemci kullanim diizeyini maksimuma yani %100’e kadar arttirir ve islem yaparken her
yeni gelen talebi IIS kuyruguna ekler ve sirasiyla isler. Mevcut sistemde 6grenci sisteme
girdiginde verilerinin getirilmesi yaklasik 1400ms siirmektedir. IIS kuyrugunda islemi
siraya alinan son kullanict bekleme siiresi uzadikca sayfayi yenileyerek sunucuya ikinci,
iglincli talebi gondermektedir. Her bir 6grenci defalarca talep gonderdiginde IIS
kuyrugu sistemdeki mevcut 6grenci sayisindan ¢ok daha fazla istemci talebine maruz
kalmaktadir. IIS kuyrukta biriken isleri tamamlamak i¢in kullandig1 islemci giiciinii
arttirdikca sunucu %100 islemci performansi ile g¢alistifinda bir siire sonra IIS’i
durdurmaktadir. IIS durdugu anda o anda sistemdeki tiim kullanicilarin islemleri yarim
kalmaktadir. 1IS yeniden basladiginda ise sistemde islemini bitirememis kullanicilar
tekrar bir anda islem yapmaya caligir ve tekrar IIS teki islem kuyrugu artmakta ve ayni
durum tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle siire¢ kisir dongiliye girer ve sistemdeki
kullanic1 sayis1 azalana kadar IIS duraklayarak calismaya devam eder. Mevcut
otomasyon incelendiginde sistemin Ogrenciye agilmasiyla birlikte ortalama 4 saat
boyunca sistem kararl bir sekilde hizmet verememektedir (Yildirimoglu, M., 2015).

OBS sisteminde, uygulama ve veri tabani sunuculari birbirinden ayrilmistir.
Sistem ders se¢me aninda canli sekilde izlendiginde ve sunucu log’lar1 incelendiginde
hatalarin uygulama sunucusunda oldugu goriilmektedir. Sistemde problem yasandigi
esnada lokal makinadan veri tabani sunucusuna SQL sorgusu gonderildiginde sunucu

taleplere cevap vermektedir. Uygulama sunucusu goz oniine alindiginda log’larinda ‘IIS



durduruldu’ hatas1 goriilmektedir. Bu inceleme sonucunda sorun yasanan yerin
uygulama sunucusu oldugu gorilmiistiir. Coziim yoOntemlerin de uygulama iizerine
yogunlastirilmistir. Veri tabani ise mevcut haliyle yasanan yogunluga dayanabildigi i¢in

o kisimda yogun bir ¢alisma yapilmamastir.

2.2 Mevcut Sistemin Incelenmesi
Bu calisma B.S.E.U. 6grenci bilgi sistemi orneginde olacag igin oncelikle
mevcut otomasyon incelenip aksakliklar belirlenip bu otomasyon iizerinden ¢6ziim

yontemi gelistirilmistir.

2.3 Sunucu yapisimn incelenmesi

Mevcut otomasyonun ¢alistigi  sunucularda Windows igletim  sistemi
bulunmaktadir. Uygulama sunucusu ve veri tabani sunucusu birbirinden ayrilmistir.
Uygulama sunucusunda otomasyon IIS iizerinde c¢alismaktadir ve oturum bilgileri
sunucunun state server’inda tutulmaktadir. Veri tabani sunucusunda ise MSSQL
kuruludur ve uygulama MSSQL bir veri tabanina sahiptir. Bu veri tabanina OBS

haricinde baska uygulamalarda erismektedir.

Uygulama Sunucusu Veri Tabani Sunucusu
Sekil 2.1. Mevcut otomasyon sunucu yapist (* Referans verilmeyen tiim ¢izimler draw

io programu ile ¢izilmistir).

Sekil 2.1°de goriilen sunucularin ikisi de fiziksel olmayan sanal sunuculardan

olusmaktadir.



Uygulama Sunucusunun Ozellikleri:

Windows Server 2012 isletim sistemi

intel(r) xeon(r) cpu €5-2680 v2 @ 2.80ghz 32 ¢ekirdekli islemci
32 GB Ram

270 GB HDD

Veri Tabani1 Sunucusunun Ozellikleri:

Windows Server 2012 isletim sistemi

intel(r) xeon(r) cpu e5-2680 v2 @ 2.80ghz 32 ¢ekirdekli islemci
64GB Ram

200 GB HDD

Veri tabani sunucusu 32 ¢ekirdek olmasina ragmen MSSQL lisansinin 20
cekirdekli islemciyi desteklemesi tiizerine alindigi ig¢in, maksimum kullanabildigi
cekirdek sayr 20’dir. Bu sunucu iizerinde veri tabaninin yaninda OBS raporlarinin
olusturuldugu SQL Reporting Service’te ¢aligmaktadir.

Uygulama sunucusu iiniversitenin kullandig1 sanallastirma ortaminda verilebilen
maksimum c¢ekirdek sayisi olan 32 cekirdek ile ¢alismaktadir. Bu sunucu iizerinde OBS
uygulamasi haricinde gece ¢alisan servisler, banka servisleri, bologna sayfalar gibi ¢ok

yogun kullanilmayan farkli uygulamalarda ¢alistirilmaktadir.

2.4 Yazihim teknolojisinin ve mimarisinin incelenmesi
Mevcut Otomasyon ASP.NET web form mimarisi ile gelistirilmis bir
uygulamadir. Uygulamanin backend tarafinda C# dili kullanilmistir. Frontend tarafinda

ise Html, Css ve Java Script dilleri kullanilmstir.
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Sekil 2.2. Mevcut sistemin mimarisi.

Sekil 2.2’de mevcut otomasyonun mimari yapisi ¢izilmistir. Katmanli mimari
uygulanarak kurulan sistemde iki farkli katman {izerine yazilim insa edilmistir.

Veri katmaninda Entity Framework teknolojisi kullanilarak veri tabaninin
modeli olusturulmustur. Bu model veri tabanindaki tablo ve iligki yapisinin birebir
kopyasi olan C# Class yapisindan olusan bir modeldir. Model olusturulurken Code First
yontemi ile gelistirilmistir. Proje genelinde Ling sorgulari yazilsa da ders se¢me
modiiliinde Ado.Net iizerinden stored procedure ile sorgulamalarda yapilmaktadir.

Kullanic1 oturumlari State Server iizerinde tutulmaktadir. Bu oturum ag¢ma
yontemi ile IIS durdugu durumlarda dahi kullanici oturumlarin ayakta kalmasim
saglamaktadir. Bu sistemin hata verdigi durumlarda son kullaniciya giizel bir hizmet

olsa da State Sever ekstra islemci ve bellek kullanimina sebep olmaktadir. Yogun



kullanimda yiiksek islemci performansina ihtiya¢ oldugundan bu oturum tutma yontemi
problemimizi olumsuz yonde etkilemektedir.

Ara yiiz katman1 ASP.NET mimarisiyle gelistirilen .aspx uzantili web form
sayfalarindan olusmaktadir. Bu sayfalarin backend tarafinda her bir sayfaya bagli C#
simif ve metotlart bulunmaktadir. Sayfalarda ASP.NET nesneleri ve sayfaya entegre
edilen Telerik kiitiiphanesinin nesneleri bulunmaktadir. Telerik kiitiiphanesi projede
yogun sekilde kullanilmaktadir. Proje ilk olusturulurken bu kiitiiphane birgok kontrolii
hazir oldugundan kolaylik saglasa da proje Ozellestikce hem yazilimin gelistirme
maliyetini arttirmakta hem de calisma aninda uygulama performansini olumsuz
etkilemektedir.

Ders segme modiilii incelendiginde 6grenci bilgileri ve acgilan derslerin bilgileri
stored procedure caligtirilarak sorgulanmaktadir. Veriler getirildikten sonra yapilacak
kontroller i¢in ihtiyag duyulan veriler tek tek linqg sorgulariyla veri tabanindan
getirilmektedir. Kontrollerin birgogu C# tarafinda yapilirken bazi kontroller Java Script

tarafinda yapilmaktadir.

2.5 Sistemde Tespit Edilen Aksakhlar

Problemin genel anlamda uygulama tarafinda yasandigini tespit etmistik.
Mevcut sistemin incelenmesiyle birlikte uygulamadaki aksakliklar belirlenmistir.

Son kullanic1 sisteme girdiginde Ogrenci verilerinin hazirlanmasi sirasinda
sunucuda gegen siire yaklasik ortalama 1450ms olarak Ol¢iilmiistiir. Son kullanici
tarayicisinda bu verinin ekrana getirip islem yapilabilir hale gelmesi ortalama 2sn
stirmektedir. Bu ol¢limler ders se¢me haftasinda degil giinliik kullanimda yapilmistir.
Yogun kullanim aninda ise 4-5 saniyeye kadar uzayabilmektedir. Son kullanict bu
stireyi beklemeyip tekrar tekrar sunucuya talep gondermektedir. Burada ¢oziim
getirmemiz gereken en temel problem son kullaniciya geri doniisiin ¢ok yavas
olmasidir. Son kullaniciya hizli bir sekilde cevap dondiiriilmediginde yeni taleplerle IIS
kuyrugunda yi1gilma olusmaktadir. Kuyrukta olusan bu yigilma IIS limitlerini astiginda
IIS’in durmasina sebep olmaktadir. Yigilmayr 6nlemek i¢in son kullanicinin bekleme
stiresinin diistirmesi gerekmektedir.

Son kullanic sisteme baglandiginda resim, css, js v.b. dosyalari istemci tarafinda
indirebilmek i¢in toplamda 34 baglant1 agmaktadir. Agilan 34 baglanti her bir kullanici

icin ayr1 ayr1 agilmaktadir. Sunucu yogun kullanimda uygulamadaki istemci taleplerinin



yaninda bu dosyalarin indirilmesine de hizmet etmektedir. Baglant1 sayisi ile birlikte
dosyalarin boyutlarinin kiigiiltiilmesi de baglant1 siirelerini diisiirecektir.

Ders se¢me modiilii ¢ok fazla kural ve kontrol i¢eren karmasik bir calisma
yapisina sahiptir. Bu kurallarin bir kismi1 JS iizerinde yapiliyorken biiyiik bir cogunlugu
ise C# tarafinda yapilmaktadir. C# tarafinda yapilan 6zellikle intibak takibi ve notlarin
acilan derslerle eslestirilmesi sunucu tarafinda zaman kaybina yol agmaktadir. Sunucu
tarafindaki kontrollerin azaltilip istemci tarafina aktarilmalidir.

Ogrencinin notlar1 getirilirken ve miifredati hesaplanirken veri tabanindaki
intibaklar ile ilgili recursive sorgular yazilmaktadir. Bu hesaplama her ders igin
yapilmaktadir. Bu hesaplamadaki recursive yapinin oniine gegmek igin veri tabaninda
diizenleme yapilmali ve recursive olmadan miifredat ve notlara erisilmesi saglanmalidir.

ASP.NET Web Form ile gelistirilen sistemlerde sayfa mekanizmasinin arkasinda
bulunan view state, performansi olumsuz etkilemektedir. Web Form’da sayfaya bir talep
yapildiginda sayfadaki tiim veriler yenilenir. Sayfadaki tim verilerin gereksiz yere
tekrardan yiiklenmesi performansi olumsuz etkilemektedir. Ayrica ASP.NET mimarisi
backend tarafinda bir diizenleme getirmedigi i¢in karsilagilan hatalarda yazilim onarim
maliyetini arttirmaktadir. Bu sebeple hem yazilim onarim maliyetlerini diisliren hem de
view state gibi hantal bir mekanizmaya sahip olmayan bir mimari tercih edilmelidir.

Son yillarda telefon ve tablet kullaniminin artmasiyla birlikte web sayfalarinin
farkli ekran boyutlarna ve dokunmatik ekran teknolojisine hale gelmesi Onem
kazanmistir. Mevcut sistem mobil uyumlulugu yoktur. Yeni tasarlanan modiiliin mobil

ekranlara uyumlu bir sekilde tasarlanmalidir.
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3 KULLANILAN TEKNOLOJILER

Yasanan problemin en temel sebebi sistemin yavas c¢alisiyor olmasi ve bu
yavasliktan dolay1 sunucuya gelen talepleri, IIS islem kuyrugunda bekletmesidir. islem
kuyrugunda biriken talepler limitleri asarak IIS’in durmasina yol agmaktadir. Bu
calisma kapsaminda problemin Oniine ge¢mek igin uygulama farkli teknolojiler
kullanilarak yeniden tasarlanmistir. Kokli degisikliklerin yapildigi ve biiylik oranda
fayda saglayan yenilikler bu boliim igerisinde ayr1 ayr1 basliklar altinda agiklanmistir.

Projede Microsoft SQL server 2012 veri taban1 kullanilmaktadir. Veri tabaninda
stored procedure, view, trigger gibi yapilar ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Genellikle
raporlama araci i¢inde bu tiir SQL yapilarindan faydalanilmistir. Raporlama araci olarak
SQL’in Reportin Service araci kullanilmaktadir. Ancak bu ara¢ genele hizmet eden
kapsamli bir raporlama servisi oldugu i¢in performans olarak ders se¢gme modiiliine
uygun goriilmemistir. Ders segme modiiliinde iki rapor bulundugundan ve performans
olarak daha faydali olmasi i¢in raporlar direkt olarak view iizerinde olusturulmustur.
Raporlama haricinde SQL iizerinde koklii degisiklik yapilmamistir sadece 6grencinin
not ve ders bilgisinin getirildigi tablolarin yapisinda bir degisiklik yapilmistir. Bu
yapilan giincellemenin detayr 4. Boliimde yer alan veri tabani tasarimi bashiginda
anlatilmistir.

Web uygulama mimarisi olarak, Web Form’dan MVC mimarisine gegis
yaptlmigtir. Mimari tarafinda degisiklik yapilsa da arka tarafinda calisan C# dili
kullanilmaya devam etmektedir. C#’ta performans kazanci saglamak ve RAM’de
kullanimimi diisiirmek amaciyla Using bloklar1 kullanilmistir. Using blogu, igerisinde
olusturulan degisken ve nesneleri blok tamamlandiginda bellekten siler (Algan, 2015).
Ozellikle entity nesneleri gibi bellekte yer kaplayan tanimlamalarin yapildig: yerlerde
Using bloklar1 kullanilarak sunucunun daha performansl ¢alismasi saglanmistir. Ayrica
C# kodlar1 sunucu tarafinda calisti§i i¢cin miimkiin oldugunca buradaki kod sayisi

azaltilip, Java Script iizerine atilarak yiik istemci tarafina verilmistir.

3.1 Yiik Dengeleyici (Load Balance)

Yiik dengeleyici sunucu mimarilerinde artan trafigi karsilayabilmek amaciyla
bellek, islemci giicii ve disk alanlarimi arttirilmasini, kaynaklar bireysel giiclendirmek
yerine paralel ¢alisan sunucular kullanarak, sistemin dagitik calismasini saglayan

yontemdir. Load balance kisaca sunucu iizerindeki yiikii dagitma olarak tanimlanabilir.
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Bu yiikiin dagitilmas: donanimsal anlamda fayda sagladigi gibi uygulamanin g¢alistigi
IIS i¢inde fayda saglamaktadir. IIS server yiikii de uygulamalarin boliinmesiyle birlikte
yiik dagitimi yapilmis olacaktir. Yasanan problemi inceledigimizde IIS iizerindeki
kuyrugun uzamasi ve 1IS’in kendini durdurmasindan bahsedilmisti Yiik dengeleme ile
birlikte 1IS’te biriken talep kuyrugu da farkli sunucular iizerine dagitilabilecektir. Yiik
dengeleme islemi IIS ve DNS {izerinden yapildig: gibi bu islemi yapan 6zel ag cihazlar
da bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda IIS {izerinden yilik dengeleme islemi
yapilmustir.

Load Balancer sunucularin paralel c¢alismasindan ziyade gelen trafigi
dagitmaktadir bunun sonucu olarak sunucular paralel ¢alisir duruma gelmektedir.
Balancer dort farkl: trafigi yonlendirebilmektedir.

HTTP: Standart HTTP dengelemesinde gelen istekleri HTTP tekniklerine
dayanarak yonlendirilir.

HTTPS: HTTPS dengeleme islemlerinde HTTP dengeleme ile ayni siireg
isletilmektedir. Aradaki tek fark HTTPS islemlerindeki SSL sifreleme siiregleridir. SSL
ile sifrelenen istek backend’e kadar korunur. Bu ¢alisma kapsaminda HTTPS isteklerini
dagitan bir Load Balancer yapisi kullanilacaktir

TCP: HTTP veya HTTPS kullanilmayan uygulamalar igin TCP trafigini
dengeler. Ornegin, bir veri tabami kiimesine giden trafik tiim sunuculara yayilarak
dengelenebilir.

UDP: Bu dengeleme load balancer iizerindeki protokol ve baglanti noktasi
tanimlandiktan sonra load balancer’in backend’deki trafigi yonlendirmek igin

kullanacagi protokol ve baglanti ile eslesmesi saglanir.
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Sunucu

Istemci

Sekil 3.1. Yiik dengeleme yapisi ( http://tutorials.jenkov.com/images/software-
architecture/load-balancing-1.png ).

Son kullanicr tarayicidan web uygulamasinin adresini yazip enter tusuna bastigi
anda DNS yonlendirmesi talebi ilk olarak Balancer sunucusuna yonlendirecektir.
Balancer gelen talebi aldiktan sonra arkasinda calisan worker sunucularindan ayakta
olanlar1 tespit edip Onceden belirlenen algoritmaya gdére worker sunucularindan birine
iletir ve bu noktada Balancer gorevini tamamlamis olur. Son kullanict uygulamada
islem yapmaya devam ettigi silirece Balancer’a tekrar ugramaz ve arkada worker
tizerinde ¢aligmaya devam eder.

Balancer yiikii dagitirken gelen talebi arkada hangi worker’a iletecegine karar
verirken farkli farkli oncelik belirleme algoritmalart kullanmaktadir. Balancer karar
vermeden dnce hangi sunucularin aktif ¢alistyor olduguna bakip, ayakta olan sunucular
arasinda oOnceliklendirme yapar. En yaygm kullanilanlari Round Robin ve Least
Connection algoritmalaridir.

Round Robin: Sunucularin 6ncelik siralamasimi balancer sunucu listesindeki
sirayla dagitir. Her bir sunucuya bir yonlendirme yaptiktan sonra basa doniip tekrar
yonlendirme islemi yapmaya devam eder. Bu algoritmada biitiin worker’lara esit

miktarda yiik dagilimi gergeklestirilir.
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Least Connection: Least connection algoritmasinda Balancer en az baglantiya

sahip sunucuyu secer. Bu algoritma trafigin daha uzun oturumlarla sonug¢landigi
durumlarda o6nerilir.

Bu proje kapsaminda birinci yontem olan Round Robin kullanilmistir. Least
connection daha saglikli bir yap1 gibi goriinse de eger arkadaki worker sunuculari esit
paylastirilmig yiikii tasiyabiliyorlarsa least connectiondaki kontrol siirelerinden tasarruf
edilmis olacaktir.

Yiik dengelemenin en Onemli faydalarindan biride, yogun kullannmda bir
sunucuda problem yasanirsa digerler sunuculardaki kullanicilarin  bundan
etkilenmemesidir. Ornegin; 4 worker sunucuya sahip bir Load Balancer yapisinda 1.
worker durdugunda bundan sadece kullanicilarin %251 etkilenecektir. Geriye kalan

%75 kullanici ¢alismasina devam edebileceklerdir.

3.2 ASP.NET MVC

ASP.NET, Microfost’'un web tarafinda yazilim gelistirmek igin olusturdugu
platformdur. ASP.NET ilk ciktig1 yillarda backend tarafinda Visual Basic ve C#’a
destek verirken giinlimiizde sadece C#’a destek vermektedir. ASP.NET c¢atis1 altinda
web form uygulamalari veya MVC uygulamalari gelistirilebilir. ASP.NET, web form ve
MVC mimarilerini kapsayan bir platform olmasina ragmen ASP.NET ile web form ile
siklikla karigtirilir (Camoglu, 2010).

ASP.NET MVC ASP.NET Web Forms

ASP.NET

Microsoft .NET Framework

Sekil 3.2. ASP.NET bilesenleri.

MVC yazilim gelistirmede kullanilan bir mimari desendir. MVC deseni Trygve
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Reenskaug tarafindan 1979 yilinda olusturulmustur (Kizmaz, 2014). Bu desen Php ve
Java gibi birgok web yazilim dilleriyle birlikte kullanilmistir. Ozellikle biiyiik ¢apli ve
karmagik kod yapisina sahip projelerde bu mimari projenin kod yasinin anlasilirligini
saglamak adina oldukg¢a basarili olmustur. MVC ile gelistirilen projelerin basarisi ve
web  form  mimarisindeki  eksikliklerin  goriilmesiyle  birlikte, MVC’nin
olusturulmasindan Microsoft 39 yil sonra 2008 yilinda MVC deseni ASP.NET
platformuna entegre etmistir.

MVC, Model, View, Controller kelimelerinin bas harflerinden olusur ve her bir
kelime MVC’nin farkli bir katmanmni ifade etmektedir. Katmanlara ayrilmis bu yapi
hem kod gelistirmeyi diizenli hale getirir hem de kodun okunmasini ve anlasilirligini

kolaylagtirmaktadir.

DB

User

Sekil 3.3. APS.NET MVC mimarisi (http://www.webdevelopmenthelp.net/2013/10/
difference-between-asp-net-webform-and-asp-net-mvc.html).

Model: Uygulama verisinin veya durumunun saklandig1 yerdir, genellikle veri
taban1 veya xml/json dosyasi formatindadir. Model, veri katmanini1 database, xml, json
dosyasi, vb. uygulamadan izole eder, bdylece diger katmanlarda veri katmaninin
detayinin bilinmesine gerek kalmaz. Model katmani siklikla Entity Framework,
Nhibernate vb. araglar kullanilarak olusturulur.

View (Goriiniim): Istemcinin gordiigii arayiizii iceren katmandir, genellikle

Model katmanindaki verinin kullanilmasi ile olusturulur. View katmaninin Model ve
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Controller katmanlarindan ayrilmasi ile ara yiiz degisikliklerinin uygulamanin diger
katmanlarini degistirmeye gerek kalmadan yapilabilmesi saglanmistir.

View katmaninda HTMLS ve CSS3 gibi tasarim teknolojilerinin en giincel
versiyonlarmi kullanmak miimkiindir. HTMLS ve CSS3 ile masaiistii ve mobil
tarayicilarda ¢aligabilen uygulamalar gelistirmek ¢ok kolaylagmistir

Controller (Denetleyici): istemciden gelen istegi islemek, model ve view

katmanlar1 arasinda koprii olmak gibi gorevleri yerine getirir. Controller igerisinde bir
veya daha fazla action olabilir, genellikle her action sonucunda bir web sayfas1 tiretmek
icin kullantlir.

ASP.NET MVC’nin Avantajlar :

e Yazilimcinin ¢ikti iizerinde tam kontrolii vardir. Bu sayede HTML’ nin her
alanina istege en uygun ¢iktilar ortaya konulabilir.

e Durum yonetimleri yazilim tarafindan yapildigi i¢in web form’a gore daha
cok performans saglar.

¢ Yazilan kodlarin bagimsizlig sayesinde her yerden erisim s6z konusudur. Bu
sayede tekrar kullanilabilirlik 6zelligi ile bir projede yazilan kodun ya da modelin diger
projelerde de rahatlikla kullanilabilmesi saglanir.

e Yazilan kodlar sayfaya 0zgii olmadigi icin projenin test edilebilirligi
yiiksektir. Bu sayede Test Driven Development projeleri olusturulabilir.

e JavaScript tabanli istemci tarafli teknolojilerin kullanimini destekler.

e Arama motorlart i¢in de biliyiik 6nem tasiyan adres ve igerik uyumunu tam
anlamiyla saglar.

e Istemciye gelen HTML tamamen gelistiricinin kontroliindedir. Geri donen
HTML’in boyutu Web Form’a gore ¢ok daha kiigiiktiir. Bu sayede HMTL’in render
edilmesi ve son kullaniciya gosterilmesi Web Form’a gore daha performansh
calismaktadir.

e Her bir katmanin neyi tanimladig1 ve hangi gorevi iistlendigi ¢ok nettir. Bu
nedenle takim anlayisina ¢ok uygundur. Boyle bir yapisi oldugu i¢in de daha kolay
genisletilebilir
ASP.NET MVC’nin Dezavantajlari:

e Asp.NET Web Forms teknolojisine gore yenidir. Yeni olmas: daha az tecriibe

edildigini gosterir, bu sebeple dezavantaj denilebilir.
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e Yazilimcilarin, istemci tarafli ve sunucu tarafli entegrasyonunu iyi anlamalari
ve sunucu tarafli teknolojileri daha iyi kullanabiliyor olmalar1 gerekir.
e Siiriikle birak mantigina alismis web yazilimcilari i¢in alisilmasi daha zor ve

uzun olabilir.

3.2.1 ASP.NET MVC yasam dongiisii

Web Form’da yasam dongiisii sayfa bazli ilerleyip tiim islemler sayfaya yapilir
ve cevap olarak kullaniciya sayfa doner. MVC’de ise yasam dongiisiinde odak tamamen
talep ve bu talebin yapildig1 controller’in geri dondiirdiigii view iizerinden gergeklesir.
Bu yasam dongiisti ilk istek talep edilmesiyle birlikte son kullanici geri doniisiin
olugsmasina kadar adim adim anlatilmistir (Kizmaz, 2014).

1. Adim : HTTP Request: Son kullanict ASP.NET MVC uygulamasin

goriintiilemek igin tarayicidan adresi yazip enter tusuna basmasi bir request(istek)’tir.
Istek HTTP {izerinden IIS tarafindan almir ve her yapilan istek server tarafindan bir
yanitla son bulur.

2. Adim : Routing: ASP.NET MVC uygulamaya her istek yapildiginda, istek url

routing module tarafindan durdurulur. url routing module bir istegi durdurdugunda,
gelen istek Route Table’dan hangi Controller tarafindan tistlenecegine karar verilir.

3. Adim : Controller: RouteTable’dan gelen yonlendirme bilgisine gore

controller’daki hangi action’t ¢alistirtp geriye bir view dondirir. Bu asamada
dondiiriilen view render edilmez.

4. Adim : ViewResult: View’i render etmek i¢in aktif view engine’i ¢cagirir.

5. Adim : ViewEngine : Bir CSHTML dosyayi olusturdugunuzda View Result

icerisindeki script ve markuplar, razor view engin tarafindan ASP.NET API’lerini
HTML sayfaya ¢evirmek i¢in kullanir.
6. Adim : View: View Engine tarafindan HTML sayfaya ¢evrilen kodlar son

kullanici tarayicisina sunulur.

7. Adim : Response: Son olarak HTTP {izerinden view kullaniciya gosterilir.

3.2.2 Razor
ASP.NET MVC Razor, Microsoft’un gelistirdigi View Engine olarak adlandirilan
goriintiileme motorudur. Microsoft ilk olarak MVC 3 ile Razor‘u tanitmistir. HTML

icersinde Razor View Engine ile server tarafinda calisacak olan kodlarin, “@” isareti
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ile kullanarak olusan s6z dizimi diyebiliriz. Bu bilesen sayesinde “@ isaretini koyarak
HTML iginde C# kodu yazilabilmektedir. Web Form da HTML igerisinde C# kodu
yazilmas1 miimkiin degildir (Aktas ve Seving, 2011).

Razor’un Avantajlari:

e Razor kullanilan kod sayisin1 en aza indirir ve kodun akisini akici yapar,
hizlandirir. Bir ¢ok template s6z diziliminin aksine, HTML’iniz igerisinde server
blogunu ayrica belirtmeye gerek yoktur.

e Minimum kod gereksinime sahip oldugu igin Ogrenilmesi son derece
kolaydir.

e Razor backend tarafinda yazilan kodlarin benzerini frontend tarafinda
yazilabilmesine olanak saglar.

e Razor gelistirmek i¢in 6zel bir tool’a ihtiyag duymaz. Notepad gibi text
editorleri ile diizenleme yapilabilir. Derlenmeye ihtiyag duymaz.

e Visual Studio 2010 ve sonrasi siiriimlerinde intellisense o6zelligi view
tarafinda da ¢aligmaktadir. Bu sayede kod yazimini kolaylastirir.

e Razor View Engine ile Visual Studio’nun test iinitlerinin ¢alistirilabilmesini

saglar.

3.3 Cok Kanalli Programlama (Multi Thread)

Bilgisayarda yapilan tiim islemler gegici bellek olan RAM iizerinden
caligmaktadir. Program RAM’e yiiklendiginde islem adin1 almaktadir. CPU bu islemleri
calistirarak bilgisayardan beklenen gorevleri yerine getirmektedir. CPU’lar bu islemleri
yaparken Ozellikle baska bir sunucuya baglanip sorgu calistiriyorlarsa ¢ok fazla IDLE
yani bekleme siireleri olugmaktadir. Cok kanalli programlama bekleme siirelerinde bize
farkli bir kodun caligmasina imkan saglar. Bu sayede paralel olarak farkli kodlar

islemci tizerinde kosturmus oluruz (Aktas ve Seving, 2013).
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Main Thread ),é ______________________ / %

Thread 2 ._@

Thread 3 o /- Y SR /
Time

@ Begin @ End

Sekil 3.4. Multi  thread c¢alisma  siireleri  (http://www.ntu.edu.sg/home/ehchua/
programming/java/j5e_multithreading.html).

Sekil 3.4’te 3 tane islem multi thread olarak galistirilmustir. Islemci {izerindeki
caligma siireleri baslangic ve bitis araliklar1 gosterilmektedir. Birinci main thread
beklemeye girdigi anda ikinci tread calismaya baslar ve onun bitiminde ise iigiincii tread
calismaya baslamaktadir. Uciincii tread beklemeye geldigi anda main thread’e geri
donlip oradaki islem devam ettirilmektedir. Akis incelendiginde multi thread
kullanilmasaydi toplam islem siiresi yaklasik iki katina c¢ikacakti. Multi thread
sayesinde CPU hi¢ beklemeden siirekli islem yapmis oldu.

Yukaridaki ornekte tekil islem yapan bir CPU iizerinde akis incelenmistir.
Birden fazla ¢ekirdekli CPU’larda akista ¢ekirdek sayisina bagl olarak islemler paralel
bir sekilde yliriitiilebilmektedir.

Thread A Thread B Thread C Thread A Thread B Thread C

1 Core 2 Cores

Sekil 3.5. Cift ¢cekirdekli bir islemcide multi thread ¢alisma stireleri
(http://www.ntu.edu.sg/home/ehchua/programming/java/j5e_multithreading.html).
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Sekil 3.5’in sol tarafindaki tek c¢ekirdekli CPU’nun thread’leri incelendiginde
islemlerin her biri tekil olarak ¢aligmaktadir. Ayni anda ¢alisan thread yoktur ve sadece
CPU’nun IDLE siireleri degerlendirilmistir. Seklin sag tarafindaki ¢ift cekirdekli
CPU’nun thread’leri incelendiginde ise ayn1 anda c¢alisan iki tread oldugunuz
gorebiliyoruz. Ayni ii¢ thread, dort g¢ekirdekli bir CPU’da calistirilsaydi A, B, C
thread’lerinin {i¢li de ayn1 anda ¢alismaya baslayip paralel bir sekilde yiiriitiileceklerdi.
Bu projede 32 ¢ekirdekli CPU’su olan sunucular kullanilacaktir. Yiik dengeleme ile 4
sunucu paralel olarak uygulamayi ¢alistiracaktir. Uygulama igin ayni anda toplam 128
cekirdek calistirilacaktir. Bu oldukga yiiksek bir islem giicii saglamaktadir.

CPU’lar tekil ¢ekirdekten goklu ¢ekirdeklere gegmesiyle birlikte multi thread
programlamaya olan ilgi artti. Microsoft bu gelismeler karsisinda C# 5.0 siiriimiinde
multi thread kod gelistirmeyi kolaylagtirmak igin iki yeni komut ¢ikartmigtir. Task ve
Task Factory C# 5.0 ile birlikte gelen komutlardir. Bu komutlar ile iki islemi paralel
yiirlitmek oldukca basittir. Microsoft’un gelistirdigi bu komutlar ile olusturulmus bir

multi thread 6rnegi asagidaki kod blogunda verilmistir (Schild ,2002).

Task Gorev = Task.Factory.StartNew(() =>

{
Task Isleml = Task.Factory.StartNew(() =>

{
// Thread 1

}, TaskCreationOptions.AttachedToParent);
Task Islem2 = Task.Factory.StartNew(() =>

{
// Thread 2

}, TaskCreationOptions.AttachedToParent);
s

Gorev.Wait();

Yukaridaki kodlar incelendiginde yorum satir1 olarak verilen Thread 1 ve Thread
2’nin oldugu bloklara istenilen kodlar yazilabilir. Bu bloklarin hepsi ayr1 threadlar
olarak islemci iizerinde calistirilmaktadir. Ornekte iki thread verilmistir ancak bunlarin
sayisini istenilen kadar arttirilabilir. En son satirdaki Wait komutu tiim thread’lerin

bitmesini beklemek i¢in kullanilmistir. Bu komut kullanilmadiginda tiim thread’ler
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asenkron olarak calismaya devam eder ve program alt satira ge¢ip ana islemine devam

eder.

3.4 Entity Framework

Entity Framework Microsoft tarafindan gelistirilen .Net tabanli bir ORM
Object Relational Mapping” aracidir. ilk olarak 2008 yilinda .NET 3.5 siiriimiiyle
Visual Studio’ya dahil olmustur (Savkli, 2014). Entity Framework projenin uygulama
kismu ile veri taban1 arasindaki iletisimi saglamaktadir. Veri tabaninin bire bir kopyasi
C#’ta nesneler yardimu ile olusturulur. Veri tabaninda bulunan tablolar igin nesneler
olusturulur veri tabaninda tablolarin siitunlari igin ise nesnelere ait ozellikler
olusturulur. Olusturulan bu nesnelere, entity ve linq sorgulari ile nesneler {izerinden veri
taban1 sorgulanabilir. Bu sayede veri tabani islemlerinin SQL sorgu ciimleleri
yazmadan entity model iizerinden yapilmasini saglar. Veri tabanina yapilan CRUD (
Create, Read, Update, Delete) linq sorgularini Entity Framework arka tarafta Sql
sorgusuna doniistiiriir. Bu isleme “Code Generating” denir. Entity mimarisi temel olarak
conceptual model, mapping, storage model olmak {iizere ii¢ bolimden olusmaktadir
(Yakar, 2011).

EDM

LINQ to Entities

{ Entity SQL

Conceptual
Model

-~

OhjectServices

Mapping
Entity Client Data Provider

Storage - 4
Model ADO.Net Data Provider

e

Sekil 3.6. Entity framework mimarisi.

Conceptual Model: Bu alanda model siniflarimiz ve bu siniflarin iligkileri yer

almaktadir. Bu smaiflar veri tabani tasarimindan bagimsiz olacaktir.

Storage Model: Bu alanda veri tabani tasarim modeli yer almaktadir. Bu model
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icerisinde veri tabanina ait tablolar, view'ler, stored procedure'ler ve bunlara ait iliskiler
ve key'ler yer alir.

Mapping: Model smiflar1 ile tasarim modelinin arasindaki haritalama
islemlerinin bilgilerinin tutuldugu alandir.

Visual studio Entity Framework’iin iki farkli sekilde olusturulmasina olanak
saglar. Birincisi “Database First” olarak isimlendirilen 0nce veri tabani tasariminin
yapilip entity katmanin tamami visual studio araciyla olusturulur. Bu yontem kolay ve
hizl1 olanidir. Biitiin veri tabanin modeli birka¢ dakikalik bir islemle elde edilebilir.
Ikinci yontem ise “Code First” yaklasimidir. Bu yontemde ise entity modeli tamamen
yazilimei tarafindan olusturulur ve modelde yapilan degisiklikler veri tabanina yansir.
Ornegin kullanic tablosuna dogum tarihi adinda yeni bir alan eklendiginde bu modeli
veri tabanmna gonderildiginde yani migration islemi yapildiginda veri tabanindaki
kullanict tablosuna ayni alan eklenmektedir. Bu yaklasimda degisiklikler ilk olarak kod
tarafinda yapilmaktadir. OBS sistemi igerisinde de “Code First” yaklasimi
kullanilmaktadir. OBS’de model ¢ok biiyiik oldugundan “Database First” ydntemi

derlenirken yavas ¢alismaktadir. Bu sebeple Code First tercih edilmistir.

Entity Framework avantajlari:

e Projeyi nesneye yonelik programlamaya uyumlu hale getirir.

e Nesneye dayali oldugu i¢in karmasik sorgularin yazimi SQL sorgularina gore
daha kolaydir.

e Kod veri tabanini tiirlinden bagimsiz ¢alisir, Mssql’den Oracle’a gegildiginde
sadece model yeniden olusturularak sorgularda degisiklik yapilmadan gegis saglanir.

e Yazilimcinin SQL bilmesine gerek kalmadan sorgulama yapabilmesine
olanak saglar.

e Kolay test edilebilir.

e Hata tespiti yapilmasi kolaydir.

Entity Framework dezavantajlar::

e Code Generating yapist sorgular ¢evirdigi igin sorgu ciimlesine miidahale
imkani1 yoktur.
e Veri taban1 bagimsizligr avantajdir fakat uygulama tarafindaki nesneler ile

veri tabanindaki nesneler birbirine MAP edildigi i¢in nesne bagimlilig: vardir.
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3.5 JavaScript

JavaScript ilk olarak Brandan Eich tarafindan 1995 yilmin Eylil ayinda
olusturulmus web tarayicilarinda kullanilan bir betik dilidir. Giinlimiizde Mozilla vakfi
tarafindan gelistirilmeye devam edilmektedir (Celikbilek, 2013). Ozellikle web
sayfalarinda HTML ve CSS ile birlikte kullanilmaktadir. Ara yiize ¢alisma aninda
miidahale ve ara ylizden sunucuya talepte bulunmak gibi bir¢cok islemi kolayca

yapabilmemizi saglar.

HTML

B | ==

% 3 X

istemci Bilgisayari Sunucu

Sekil 3.7. Istemci ve sunucu tarafli calisan kodlar.

Sekil 3.7°de goruldigi gibi web uygulamalarinda sunucu ve istemci tarafinda
olmak iizere kodlar iki farkli yerde calismaktadir. ASP.NET MVC i¢in diisiiniildiigiinde
C# kodlann sunucuda calisirken HTML, CSS ve JS kodlar1 tarayici tizerinde yani
istemci bilgisayarinda ¢alismaktadir. Node.Js bu ¢aligma yonteminin bir istisnasidir ve
Node.Js haricindeki tiim  JavaScript kodlar1 istemci tarayicisi iizerinde ¢alisir.
JavaScript kodlarmin istemci tarafinda calismasi uygulamanin dagitik bir mimaride
calistirllabilmesine imkan saglamaktadir. Veri tabanindan veriler cekildikten sonra
gerekli hesaplamalar ve veriyi kullanicinin gérmesine uygun hale getirme islemleri
JavaScript’te yapildiginda ciddi bir performans kazanci elde edilmis olmaktadir. Bu
proje kapsaminda 6zellikle kural ve kontroller eski projede C#’ta iken JavaScript’e

aliarak performans kazanci elde edilmistir (Pekgoz, 2001).
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Glinlimiizde JavaScript’in yayginlasmasiyla birlikte JS tabanli kiitiiphanelerin
sayisida artmistir.Bu kiitiiphanler farkli amaglara hizmet etmektedir. John Resig 2006
yilinda JavaScript kiitiiphanelerini daha sade ve anlagilir bir héile getirmek i¢in
jQuery'yi gelistirmistir (Baltali vd., 2011; Akdemir ,vd., 2012). Jquery o6zellikle ara
yiizde bulunan HTML etiketlerini segmek, igerisine veri yazmak, veri okumak ya da
tasarimsal olarak bir islem yapilabilmesini oldukga basit hale getirmektedir. Bu projede

Jquery siklikla kullanilmigtir.

Browser
HTTP Requests

JavaScript Calls 3
User Scripts

Interface

DOM Updates

Data(JSON, XML,
TexXE.)

Sekil 3.8. AJAX ¢alisma yapis1 (http://javascript-coder.com/tutorials/re-introduction-to-
ajax.phtml).

Ajax, “Asynchronous JavaScript and XML” bir ¢ok programlama dili ile entegre
calisabilen bir framework’tiir (Celik, 2013). Ajax web sayfalarinda bir post islemi
yapildiginda tiim sayfanin yeniden yiliklenmesinin Oniine ge¢mek i¢in kullanilir.
Dinamik olarak sayfanin etkilesimini yapabilmek i¢in backend ve frontend arasinda
koprii olugturur. MVC biiyiik oranda sayfanin tekrar yiiklenme probleminin 6niine gecse
de view’ler igerisinde ajax post islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu proje kapsaminda
istemci sunucuya bir talep yaptiginda sunucudaki gecen siireyi minimuma indirmek
hedeflendiginden ajax kullanilmistir. Ajax ile verileri istemcinin tarayicisina alip orada
veriler iglenip ders segmeye uygun hale getirilmistir. Bu sayede sunucu yiikii istemci

bilgisayarina alinmistir.
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JavaScript Avatajlari:

e Derleyiciye ihtiyaci yoktur, tarayici tarafindan HTML ile birlikte yorumlanir.
e Hata tespiti yapmak kolaydir.
e Kullanici hareketi izlenebilir ve fare hareketlerine, klavye girdilerine yonelik

yazilim yapilabilir.

JavaScript birden fazla platformda, tarayicida calisabilir.

Web uygulamalarinin interaktif tasarlanmasini kolaylastir.

Backend tarafinda ¢aligan dillere gére daha hizlidir.

CDN gibi platformlarla istemciye farkli bir sunucudan hizmet verilebilir.

JavaScript Dezavantajlar1:

e Istemci tarafinda calismasi, uygulamanin agiginin olma olasihigini arttirir.

e Her tarayici tarafindan desteklenmeyebilir, 6zellikle eski siiriim tarayicilarda
problem yasanabilir.

e Javascript ile birlikte kullanilan iiglincti parti framework’ler hataya sebep

olabilir veya kendine veri toplayabilir. Bu sebeple dikkatli kullanilmas1 gerekir.

Yukarida belirtilen dezavantajlardan en 6nemlisi uygulama igerisinde agiklar
olusturabilmesidir. Ornegin bir grenci JavaScript dosyas! tarayiciya yiiklendikten
sonra orada bir degisiklik yapabilir. Kurallar1 uygulayan bir kod satirin1 degistirerek
kendisine fayda saglayabilir. Bu oldukga riskli bir durumdur. Bu tiir durumlarin 6niine
gecmek i¢in OBS igerisinde toplu olarak bu kurallar1 kontrol eden raporlar eklenmistir.

Bu sekilde sistemi hack’lemeye calisan 6grenciler kolaylikla tespit edilebilmektedir.

3.6 Bootstrap

Bootstrap ac¢ik kaynak kodlu bir CSS framework’iidiir. Gilinlimiizde tablet ve
telefonun yogun kullanilmasiyla birlikte farkli boyutlardaki ekran kullanim oranlart
artmustir. Ozellikle 6grencilerin yogun kullandig1 sistemlerde telefon kullanim oraninin
yiiksek olmasi ekran ¢esitliligini ¢cok fazla arttirmistir. Bu caligmada gelistirilen proje
devreye alindiktan sonraki ekran kullanim oranlar1 sekil 3.9’da goériilmektedir. Sekilde
en yogun kullanilan 10 ekran ¢oziiniirliigii verilirken toplamda 107 farkli boyuttaki

ekrandan sisteme erigim saglanmistir.
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1. W 360x640 4,668 36.13%
2. W 375x667 3,105 24.03%
3. MW 412x732 1,125 8.71%
4. 320x568 913 7.07%
5. 414x736 725 5.61%
6. 360x720 689 5.33%
7. 412x546 226 1.75%
8. 360x760 195 1.51%
9. 424x753 132 1.02%
10. 360x740 109 0.84%

Sekil 3.9. Uygulamanin agildig1 ekran ¢oziiniirlikk kullanim oranlart grafigi.

Sekil 3.9°da goriilen ekran farkliliklar tasarim agisindan oldukg¢a problemli bir
durumdur. Farkli ekranlarda tasarimin bozulmamasi kullanislilik agisindan 6nemlidir.
Bootstrap kiitliiphanesi bu problemin asilmasi igin gelistiricilere kolaylik saglamaktadir.
Bootstrap yapilan tasarimi otomatik olarak mobil uyumlu hale getirerek farkli
ekranlarda bozulmadan goriintiilenmesini saglamaktadir.

Tasarim yaparken karsilasilan problemlerden bir digeri de tarayicilar arasindaki
farkliliklardir. Ozellikle Css dosyalar1 igerisindeki bazi komutlar farkli tarayicilarda
ekrana ayni sekilde yansitilmamaktadir. Yazilan Css dosyasi iginde bu tiir farkliliklar
tespit edilip tarayiciya haiz kodlama yapilmasi gerekmektedir. Bu islemde her bir
tarayici i¢in Ozel kod yazmak anlamina gelmektedir. Ancak bootstrap bu farklilara
¢ozliim olmaktadir. Chrome, Safari, Firefox, Internet Explorer, Opera v.b. yaygin olarak
kullanilan tiim tarayicilara 6zel komutlar bootstrap i¢inde hazir yazilmistir (Balkan,
2012). Boylelikle projenin tarayici bagimliligi da ortadan kaldirtlmustir.

Projede Bootstrap’m 3.3.7 versiyonu kullanilmaktadir. Bootstrap Css ve Js
dosyalarinin tamamini ticretsiz ve agik kaynak kodlu bir sekilde paylasmaktadir. Css ve
Js dosyalar1 client tarafinda calistigindan son kullanici sisteme baglandiginda bu
dosyalar kullanicinin bilgisayarma indirilir. Buradaki her bir dosya i¢in sunucu ve
istemci arasinda ayr1 bir baglant1 agilir. Bu sebeple indirme islemi ne kadar kisa siirerse
performans acisindan o kadar avantajli olacaktir. Indirilecek dosya boyutunu kiigiiltmek
i¢in bootstrap’in “bootstrap.min.css” ve “bootstrap.min.js” versiyonlart kullanilmistir.

Bootstrap tasarim konusunda bir standart getirmistir. Projedeki renklendirmeden,

butonlarin boyutuna kadar tiim tasarim nesneleri bootstrap class’lar1 ile olusturulmustur.
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Bu da projede bootstrap bilen bir tasarimcinin kolaylikla bir yenilik veya bir degisiklik
yapmasina olanak saglamaktadir. Projede sadece takvim goriinimii bootstrap harici
gelistirilmistir. Bu konuda bootstrap’in hazir ¢oziimii olmadigi i¢in projeye 6zel takvim

tasarlanmistir.
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4 DERS SECME MODULUNUN HAZIRLANMASI

Yeni tasarlanan modiiliin mevcut sistemden farkli bir mimariyle ve farkli yazilim
teknolojileriyle gelistirebilmek i¢in mevcut sistemden ayr1 ¢alisacak sekilde
kurgulanmistir. Bu kurgunun fayda saglayacagi en biiyiikk kazanglardan biride ders
segmede yasanan yogunluk OBS’deki diger modiilleri etkilemeyecek olmasidir. Bu
sayede OBS’de yapilan diger tiim faaliyetlerin kararli calismasi ile ders seg¢me
modiiliiniin kararli ¢alismasi birbirinden bagimsiz ilerleyecektir. Birbirinden ayrilan bu

iki yap1 farkli sunucular lizerinde konumlandirilarak fiziksel olarak da bir birinden

ayrilacaktir.
obs.bilecik.edu.tr g
> —_—
Veri Tabani

derssecme.bilecik.edu.tr

Sekil 4.1. Mevcut otomasyon yazilim mimarisi.

Sekil 4.1°de goriildigii gibi OBS sistemi “obs.bilecik.edu.tr” alan adiyla hizmete
sunulurken ders se¢me modiili “derssecme.bilecik.edu.tr” alan adiyla hizmete
sunulmaktadir. Ders se¢gme modiiliine OBS igerisinden bir link ile yonlendirildigi gibi

son kullanicilar direkt olarak bu adrese ulasabilmektedirler.
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4.1 Yazihhm Mimarisi Tasarim
Yeni tasarlanan modiilde genel yazilim mimarisi olarak ASP.NET MVC
mimarisi kullanilmistir. MVC mimarisi ile birlikte katmanli mimari kullanilarak modiil

ic katmana ayrilmistir. Bu katmalar sekil 4.2°de iliskileriyle birlikte gosterilmistir.

r —_—
Model -
View — Ara Yiz Katman
—= ( Sunum )
CH#—
Controller
—
‘_-n\
is Yapan Metotlar = Ara Katman
( Islem Katman )
—
—

= V\eri Katmani
( Entity Katmani )

(

)

— Veri Tabani

—

Sekil 4.2. Yeni uygulamanin yazilim mimarisi.

Ara yiiz katmanimi inceledigimizde sayfa bazli yaklasim olan Web Form’dan

vazgecilip, metot bazli yaklagim olan MVC mimarisi kullanilmigtir. Son kullanicilar bu
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katmandaki view’leri gormektedirler ve yaptiklan talepler arka tarafta bir controller’y
calistirmaktadir. Controller gelen talebi alir ve islem katmanindaki ilgili metoda talepte
bulunur. C#’ta yapilacak islemlerin tamami burada yapilir. Metot istenilen gorevi
gerceklestirdikten sonra cevabi controller’a iletir. Controller gelen cevabi bir model
tizerine bindirerek son kullaniciya bu modeli view ile gosterir. Genel olarak ara yiiz
katmaninda akis bu sekilde olusmaktadir.

Islem katmani mevcut sistemde olamayan ancak yen sistemde var olan bir
katmandir. Bu katman ara yiiz katmam ile veri katmani arasinda calisir. Ling
sorgularinin yazildig1 ve yapilacak islemlerin tamamlanip ara yiiz katmanina aktarilmasi
gorevini gerceklestirir. Bu katmanin bize sagladigi en biiyiilk kazang, Ara yiiz
katmanindan bagimsiz projeyi yazmamizdir. Bu sayede ara yiiz katmani sadece
goriintlileme yaptigimiz bir katman haline gelmektedir. Ara yiiz katman1 degistirilmek
istendiginde yada ders se¢cme icerisinde yapilan isler bagka bir projede kullanilmak
istenildiginde islem katmani ve veri katmani .dll dosyalar istenilen projeye referans
edilerek kolayca entegrasyon saglanabilir. Boylelikle bu katman bize bir nevi ders
secme framework’li olusturmay1 saglamaktadir.

Veri katmani, veri tabanin C# siniflar1 ile modelinin olusturuldugu katmandir.
Bu katman mevcut projede de bulunmaktadir ancak burada minimal sekilde
planlanmistir. Mevcut sistemin modiilinde tim veri tabant model olarak
olusturulmusken yeni ders se¢gme modiiliinde sadece ders secmede kullanilan tablolarin
modeli ¢ikartilmistir. Mevcut sistemin modelinde 350 tablo varken yeni olusturulan
modelde 78 tablo olusturulmustur. Boylelikle modelin hem boyutu kiigiilecek hem de
sorgulama esnasinda yazilan Linq sorgulart MSSQL sorgusuna c¢evrilirken daha sade
sorgu climlecigi olusturulacaktir. Model olusturulmadan 6nce veri taban1 hazir oldugu

icin Database First ile model olusturulmustur.

4.2 Sunucu Tasarim

Mevcut sistemin sunucu yapisinda uygulama sunucusu tek bir sunucu {izerinde
calmaktadir. Yeni tasarlanan sunucu planlamast Load Balance teknolojisi ile
kurgulanmistir. Load Balance, birden fazla sunucunun paralel sekilde calismasini
saglayan teknolojidir. Ders segcme modiilii birden fazla sunucuya publish yapilarak bu

sunucularin aym1 anda hizmet vermesi saglanmaktadir. Ornegin bir kullanict 1.
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Sunucuda ders secerken baska bir kullanici 2. Sunucuda ders segecektir. Sunucularda
calisan uygulama kodlar1 birbirinin kopyasi olacaktir.

Tasarlanan sunucu yapisinda 1 balancer sunucusu ve 4 worker sunucusu olmak
lizere toplamda 5 tane sunucu planlanmistir. Sunucu tasarimi ve iligkileri sekil 4.3’te

goriilmektedir.

Worker 1
Worker 2
Worker 3
Balancer - WVeri Tabani

—

Worker 4
—
Sy

Sekil 4.3. Load balance sunucu yapisi.

Load Balance teknolojisi sayesinde hem is yiikii 4’e boliinmiis olacaktir, hem de
IIS kuyrugu diisiiniildiiginde kullanicinin 6niinde biriken islem siras1 4’e boliinecegi
icin son kullanicin alacagi cevap siiresi de kisalacaktir. Buradaki kullanilan sunucu
say1s1 Oncelikle iiniversitenin bu sistem i¢in ayirdig1 kaynakla dogrudan iligkilidir. Proje
icin 4 sunucu kullanilmast islem siirelerinin kisalmasiyla birlikte yeterli olacagi
diistiniilmiistiir. Ayrica sistemde tekrar benzeri problem yasandiginda bu yeni bir

sunucuya sistemin kodlar1 atilip ve balancer sunucusundan yonlendirme yapilarak kisa
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bir siire igerisinde sisteme yeni sunucular dahil edilebilir. Bu islem kritik zamanlarda

hizli ¢6ziim tiretilebilmesi adina pozitif etki saglamaktadir.

4.3  Veri Tabam lyilestirmesi

OBS projesi 350 tablodan olusan yaklasik 7 GB boyutundaki bir veri tabanina
sahiptir. Ders Se¢me modiilii bu veri tabanindan toplamda 78 tabloyu kullanarak
caligmaktadir. Tablo sayisi 350°den 78’e azalmis gibi goriinse de projede en yogun
kullanilan ve satir sayis1 en yiiksek olan tablolar icerdiginden tablo sayisindaki azalma
biiyiikk fayda saglamamaktadir. Bu sayinin azalmasi entity nesnesini kiigiilteceginden
calisma aninda uygulamanin bellek kullanimini diislirecektir. Projede veri tabanina
yapilan sorgularin siireleri Ol¢lilmiistiir ve sorgular iizerinde iyilestirme g¢alismalari
yapilmigtir. Ozellikle dgrencinin notlarmi agilan derslerde gdsterebilmek igin yapilan
sorgu igerisinde bulunan recursive yapi olduk¢a maliyetli bir sorgudur. Burada sorguda
yapilabilecek bir degisiklik olmadigindan veri tabani yapisinda yani tablolar tizerinde

bir degisiklik yapilmasi gerekmektedir.

AkademikPersonelDonemDersKontenjan
T

AkademikPersonelDonemDers
f——

DersPlani
T

OgrenciBalumKayit
1

Ders

DonemSinavTur

DersPlaniDersEslemesi
T

Sekil 4.4. Ders bilgilerinin tutuldugu tablolarin iliski yapisi.

Sekil 4.4‘te, yukarida bahsedilen maliyetli sorgunun kullandig1 tablolarin

iligkisel goriiniimii verilmistir. Tablolarin isimlerinden tam olarak hangi amaca hizmet
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ettigi anlagilmadigindan agagida hangi tablonun hangi verileri tuttugu detayli bir sekilde
verilmigtir.

OgrenciDers: Ogrencilerin aldig1 veya intibakla not getirdigi tiim verileri
tutmaktadir.

AkademikPersonelDonemDers: Agilan derslerin tutuldugu bir gegis tablosudur.

AkademikPersonelDonemDersKontenjan: Acilan derslerden verilen
kontenjanlarin verilerini tutmaktadir.

DonemSinavTur: Ogrencilerin aldig1 intibak notlarmin verililerini tutmaktadar.

DersPlani: Y1l bazli miifredat verilerinin tutuldugu tablodur.

Ders: Dersin temel verilerinin tutuldugu tablodur.

Acilan bir derste dgrencin daha once aldigi notu bulup gosterebilmemiz igin
dersin degismis ihtimaline karsin intibak takibi yapmamiz gerekmektedir. Sekil 4.4°te
goriilen tablolarin ¢ok yogun kullanilan tablolar olmasi performansi olumsuz
etkilemektedir. Ornegin lisans 4. Smif bir 6grenci ders segme ekraninda toplam 50 ders
goriiyorsa burada her bir ders icin bu yogun tablolar da gezilerek hesaplama yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica notun intibaktan mi yoksa secilen bir dersten mi geldigi
bilinmediginden iki kirilimli bir sorgu olusturmaktadir. Bu sebeple yazilimin
performansi olumsuz etkilenmektedir. Bu problemin ¢o6ziimii i¢in veri tabaninda bir

takim degisiklikler yapilmistir.
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AkademikPersonelDonemDers
-

DersPlani
(™

OgrenciBolumKayit
1 m

Ders

DersPlaniDersEslemesi
T

v

Sekil 4.5. Ders bilgilerinin tutuldugu tablolarda yapilan iliskisel diizenleme.

Sekil 4.5°te yapilan degisikklikler incelendiginde.”OgrenciDers” tablosu
dogrudan “Ders” ve “SecmeliDersGruplari” tablolarina baglanmistir. Ayrica
“DersPlani” tablosunda bulunan AKTS ve Kredi bilgileri “OgrenciDers” tablosu
lizerine yazilarak arada bulunan tablolar sorgudan ¢ikarilmistir. Bu islem aradan sadece
3 tablonun eksilmesi gibi goriinse de yiiksek oranda fayda saglamaktadir. Arada
bulunan ii¢ tablo toplamda bir milyon civar1 veriye sahiptir ve ortalama her bir 6grenci
icin 50 kez sorgulanmaktadir. Bu sorgulamamin haricinde kontenjan ydnetimi iginde
yogun bir sekilde sorgulanan bu tablolar ders se¢imi esnasinda ¢ok sik kullanilmaktadir.

Yapilan ¢alisma sayesinde bu kullanim yogunlugu da azaltilmistir.

4.4 Use Case Diyagramlari

Use case diyagrami, bir uygulamanin yada sistemin kimler tarafindan
kullanildigint ve s6z konusu kullanicilarin bu uygulama yada sistemle neler
yapabildiklerini 6zetlemek amaciyla kullanilan bir UML diyagramidir (Tasdelen, 2015).
Bu diyagram sayesinde sistemin rolleri ve bu rollerin yetkili olduklar iglemler kolayca
gorilebilecektir. Use case diyagramlarini kisaca 6zetleyecek olursak sistemde kimler,
neler yapabilir sorusunun cevabini gosteren c¢izimlerdir. Bu diyagramlarda isler

hakkinda detay bilgi verilmez. Yapilan islemlerin sadece isimleri kullanilir. Islemler
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hakkinda detayli bilgi verilmesi i¢in akis diyagramlari ya da aktivite diyagramlar1 gibi
islem odakli diyagramlardan yararlanilabilir.

Sistem tasarlanirken yonetici, danisman ve 6grenci olarak ii¢ farkli tip role sahip
kullanic1 vardir. Ogrenci sadece kendi kullanici igin islem yapabilen kisith kullanici
roliidiir. Danigman sadece yetkili oldugu 6grencilere islem yapabilen kisith bir kullanici
roliidiir. Yonetici tam yetkili ve tim Ogrencilere islem yapabilen kisitli olmayan
kullanic1 roliidiir. Asagidaki diyagramda bu kullanici tipleri ve yetkili olduklar

durumlar ¢izilmistir.

Ofgrenci Bilgileri
Getir

i
Odrenci \"’/
( Kaydet

Akademik Form

Danisman \'

Ders Seqmemig
Yap

Ofrenci Ara

Yanetici
Kayit Onay

Raporu

Sekil 4.6. Use Case diyagrami.

Yukaridaki diyagramin disinda ortak kullanici tipi de olusmaktadir. Hem 6grenci
hem danisman olan kullanicilar sistemde bulunmaktadir. Bu kullanici tipi igin ise

yonetici veya danigman roliine sahip olan kisiler kendi 6grenciliklerini sectikleri anda
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sistem Ogrenci gibi caligmakta iken farkli bir 6grenci segtiklerinde ise danisman veya

yonetici gibi davranmaktadir.

4.5 Aktivite Diyagramlari

Aktivite diyagramlar is akislarinin gorsellestirilmesi i¢in kullanilir. Literatiirde
faaliyet diyagrami olarak da adlandirilmaktadir. Aktivite diyagramlar1 bir bakima use
case diyagramlarinin tamamlayicist gibidir (Tasdelen, 2015). Use case diyagramlarinda
gecen her bir case’in igerigini detayl1 bir sekilde ifade etmek amaciyla kullanilir. Her bir
case burada bir aktivite olarak ifade edilmistir. Aktivite diyagramlar1 sekil olarak akis
diyagramlarina benzerler ancak aralarindaki en 6nemli fark akis diyagramlar1 detayli bir
sekilde her bir adimi, her bir dongliyli anlatirken aktivite diyagrami detaya girmeden
yapilan islemi Ozet bir sekilde ifade ederek gorsellestirmemizi saglar. Bu proje
kapsamindaki aktivitelerin diyagramlar1 ve bu aktivitelerin detayli anlatimi1 bu baslik

altinda verilmistir.

45.1 Login aktivitesi
Bu aktiviteye tiim kullanici rolleri erisebilmektedir. Ancak bu aktivitenin rollere
gore farkli davranislart vardir. Yonetici ve danismanlar i¢in sadece kullanici ad1 ve sifre

dogrulamasi yapacaktir ancak dgrenciler icin ek kontroller yapilmaktadir.
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Sekil 4.7. Login aktivite diyagramu.

Login aktivite diyagram: incelendiginde kullanicidan bilgiler alindiktan sonra
yonetici ve damigman dogrulama sonrasi direkt olarak bitis adimina geg¢mektedir.
Ogrenci igin ise ilk olarak sisteme tanimli kayit yenileme haftasinda olup olmadig1
kontrol edilmektedir, daha sonra 6grencinin akademik izninin olup olmadigi ve ders
segmesi onaylanip onaylanmadigi kontrolleri yapilmaktadir. Ders segcmesi onaylanan bir
ogrenci sisteme girip giincelleme yapamaz. Ogrenci eger bu kontrollerden gecerse

Ogrenci aktiviteyi basarili bir sekilde tamamlayarak sisteme girisi saglayacaktir.
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45.2 Ogrenci bilgileri getir aktivitesi

Bu aktiviteye tiim kullanici rolleri erisebilmektedir. Aktivite diyagramlarinin en
onemli 6zelliklerinden biri paralel ¢alisan uygulamalarin gosterimine uygun olmasidir.
Bu aktivitede de paralel calisan islem adimlart bulunmaktadir. Ogrenci bilgileri
sorgulanirken farkli veri kiimeleri Multi Thread teknolojisi ile paralel sekilde

sorgulanmustir.

1 | | | | 1]
gﬁ’ﬁgﬁ' Agilan Dersleri Not Durum Secilen Dersleri Mifredat On Kosul
Ggenr Getir Getir Getir Getir Getir
Mult
l ~ Thread
Akts ve Donem
Hesapla

Akademik Form
Olustur

Y N
f \
{ )
\ i)
-

Sekil 4.8. Ogrenci bilgileri getir aktivite diyagramu.

Sekil 4.8’deki diyagramda goriildiigii tizere 6grenci bilgileri, agilan dersler, not
durum, secilen dersler, miifredat, 6n kosullu dersler olmak iizere 6 veri kiimesi multi
thread yontem ile sorgulanmistir. Sistemde en biiyiik hiz kazanglarindan biri bu sayede
elde edilmistir. Buradaki veri kiimeleri bir Ogrencinin ders se¢mesinin hazir hale
gelmesi i¢in ihtiyag olan tiim verileri sorgulayip getirmektedir. Ancak bu aktivite
sonunda tiim istenilen veriler sorgulansa da veriler son kullaniciya sunulmaya uygun
degildir. Bu wveriler Java Script’te son kullaniciya hazir hale getirilmesi ig¢in
hesaplamalar yapilacaktir. Hesaplamalarin bu aktivite icinde yapilmayip JS’de

planlanmasinin sebebi, veriler elde edildikten sonra sunucu tarafindaki islemi bitirip
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istemci tarafinda verilerin istenen formata getirilmesini saglamaktir. Boylelikle sisteme
giren her kullanicinin verisi kendi bilgisayar lizerinde verileri igleyecektir. Bu islem de
performans kazanci saglayacaktir.

Diyagramda dikkat ¢eken diger bir nokta ise akademik form isleminin paralel
olarak yapilmayip aktiviteye ekstra bir adim olarak eklenmesidir. Bu performans
kaybma sebep olan bir durum gibi goziikse de akademik formun caligma yapisi
incelendiginde performansi pozitif yonde etkilemek i¢in getirilen bir asama oldugu
gorilmektedir. Akademik form, not durum ve miifredat ders verileri ile beslenen bir
formdur. Diyagram adim adim takip edildiginde paralel sorgulamanin yapildigi adimda
not durum ve miifredat dersleri veri tabanindan getirilmektedir. Akademik form iginde
bu verileri tekrar sorgulamak yerine bu veriler geldikten sonraki adimda formu

olusturmak performans agisindan daha avantajli olmaktadir.

4.5.3 Akademik form aktivitesi

Akademik form Ogrencinin mezuniyetini en kolay ve hizli sekilde kontrol
edilmesini saglayan formdur. Dolayisiyla d6grencinin almasi gereken dersler bu form
tizerinden takip edilebilmektedir. Bu listedeki her bir derse karsilik gelen 6grencinin not
aldig1 derslerde listeye eklenir ve bu iki ders formda yan yana listelenmektedir. Not
aldig1 derslere ek olarak bu donem sectigi derslerde akademik forma eklenir. Boylelikle
mezun durumunda olan 6grenci formdaki tiim dersleri tamamlayip tamamlamadigi
kontrol edilerek 6grencinin mezun olup olamayacagi rahatlikla kontrol edilebilir.

Akademik form aktivitesine sistemde bulunan tiim kullanic1 rolleri
erisebilmektedir. Bu aktivite 2 farkli yontem ile tetiklenip ¢alismaktadir. Sayfa acilirken
1. kez sistemin ihtiyact olan veriler ¢ekildiginde ¢alismaktadir. Bir onceki baslikta
Ogrenci verileri getiren aktivite icerisinde buna deginilmisti. Daha sonra kaydet veya
ders se¢gmemis yap aktiviteleri calistirilmadigr takdirde mevcut form tekrar
goriintiilenmekte ve veri tabanina herhangi bir sorgulama yapilmayip ilk form tekrar
acilmaktadir. Ancak bu iki aktiviteden biri ¢alistirllirsa formda degisiklik
olabileceginden mevcut form 2.’ye calismak iizere hazirlanir ve akademik form butonu
tiklandiginda ikinci ¢alismasi ilkinden farkli olarak ihtiya¢ duydugu verileri tekrar ¢ceker
ve formun giincel halini olusturur. Bu sekilde planlanmasiin sebebi 6zellikle mezun

durumunda olan 6grenciler i¢in siteme girdiginde birka¢ kez formu agip kapatma
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ihtiyact olabiliyor buradaki her yapilan tekrar islem igin veri tabaninda olusacak

yogunlugun 6niine gegmektir.

l

h 4

N

>—

Not Durum Secilen Dersleri Mufredat
Getir Getir Getir
| A 4 v v
y

Not Durum ile Muiredat
Birlestir

Y

Secilen Dersleri
Akademik Forma Yaz

/-
] 1
( )
\ )

=/

Multi
Thread

Sekil 4.9. Akademik form goriintiileme aktivite diyagrami.

Sekil 4.9°daki diyagram 2. Kez tetiklendiginde ¢aligan aktiviteyi gostermektedir.

Ik ¢alisan aktivite 0grenci bilgileri getir aktivitesi igerisinde gosterilmistir. Burada

ogrenci bilgilerini getirirken kullanilan Multi Thread teknolojisi tekrar kullanilmaktadir.

Not durum, miifredat ve segilen dersler paralel olarak sorgulanmustir. Ilk olarak

miifredat forma yerlestirilip daha sonra not durum ile birlestirilmektedir. En son segilen

dersler miifredat dersleri ile eslestirilmektedir. Veri tabaninda yapilan gelistirme

sayesinde buradaki eslestirmede intibak takibi yapilmamaktadir. Intibak takibindeki

recursive sorgulama adimi eksilmesiyle birlikte akademik formdaki hesaplama siiresi
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kisaltilmigtir. Burada hazirlanan form verisi ara yiizde derslerin basar1 durumlarina gore

renklendirilerek kullanicinin dikkatini ¢ekecek sekilde sunulmustur.

45.4 Kaydet aktivitesi
Bu aktiviteye tiim kullanict rolleri erisebilmektedir. Kaydet aktivitesi secilen
derslerin veri tabanina kaydedilmesine, har¢ hesaplanmasina ve yetkili kullanicilar

tarafindan onay isleminin yapilmasini saglamaktadir.
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ontenjan Kontrol

Y

H Harc Guncelle

)
-

4

Danisman Onay
Hesapla

v

Kaldirilan Dersleri
Sil

h 4

Yeni Dersleri
Ekle

|

intibak Yap

v

Onay Durumunu Yaz

®-

Sekil 4.10. Kaydet aktivite diyagrami.

Kaydet aktivite diyagraminda ilk olarak secilen derslerin kontenjan doluluklari
kontrol edilmektedir. Eger kontenjan1 dolmus bir ders var ise hicbir islem yapmayip

aktivite sonlanmaktadir. Kontenjan doluluk kontroliinden sonra yaz okulu kontrolii
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yapilmaktadir. Eger sistem yaz okulunda ise segilen ders AKTS’sine gore harg
hesaplanip dgrenciye har¢ tanimlanmaktadir. Yaz okul kontroliinden sonra Kayit onay
kontrolii yapilmaktadir. Aktiviteyi baglatan rol yOnetici veya danismansa ve &grenci
harcimi yatirdi ise 6grencinin dersleri onaylanacaktir. Kontroller tamamlandiktan sonra
islem yapilan 6grenci daha 6nce ders segtiyse Onceki se¢im ile su anki se¢im arasinda
fark var m1 diye kontrol edilir ve segilen ders listesinden ¢ikartilan dersler var ise silinir.
Daha sonra yeni eklenen dersler veri tabanina yazilir ve segmeli derslerde yerine islemi
yaptiysa o derslerin intibaklar1 tanimlanir. Son olarak yukarida hesaplanan onay durumu

veri tabanina yazilip aktivite tamamlanir.

45.5 Ders secmemis yap aktivitesi
Bu aktiviteye sadece yonetici roliine sahip kullanicilar erigebilmektedir. Bu
aktivitenin amaci seg¢ilen 0grencinin ilgili donemi i¢in ders secme modiiliiniin yazdigi

tiim verileri silerek 6grenciyi ders segcmemis eski haline dondiirmektir.

8
l

Danisman Onay
Verisini Sil

v

intibak Verilerini
Sil

!

Secilen Dersleri
Sil

< Yaz Okulu mu 2 —l
%4 ./,,-

Harc Guncelle ‘

/'/

Sekil 4.11. Ders se¢gmemis yap aktivite diyagrami.
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Bu aktivite kaydet aktivitesinin tam tersi sekilde caligmaktadir. Aktivite
icerisinde yaz okulu kontrolii bulunmaktadir. Eger donem yaz okulu ise dgrencinin
harcim1 silmektedir. Bu aktivite sonrasinda 6grencinin tiim verileri silinip hi¢ ders
segmemis haline donmektedir. Aktivite tamamlandiktan sonra 6grenci iizerinde higbir

veri kalmasa da onceki yapilan islemler log kayitlarinda tutulmaktadir.

45.6 Ogrenci ara aktivitesi

Bu aktiviteye tiim kullanicilar erisebilmektedir. Ancak Ogrenciler igin Ozel
durum vardir. Ogrencilerden sadece iki farkli kaydi olan &grenciler sorgulama
yapabilmektedir. Bu sorgulama ile diger Ogrenciliklerine gegis yapabilmektedirler.
Sorgulama vyaparken T.C. , ad, soy ad ve bolim adma gore sorgulama

yapilabilmektedir. Ayrica veri girisi yapmadan sorgulandiginda ise tiim ogrencileri

)

A~ ™~

getirmektedir.

N

< Yonetici Mi ?
\"\.

5 v
H ' Tum Ogrencileri
Sorgula

Danigmani Oldugu
Ogrencileri Sorgula

S
f \
( )
\ !

Sekil 412.0 grenci ara aktivite diyagramu.

Bu aktivitede yonetici tiim 6grencileri sorgulayip islem yapabilirken danisman
ise sadece danismanlik yaptigi Ogrencileri listeleyebilmektedir. Yonetici veya

danigmanin kendi 6grenciligi var ise kendisini de listeleyebilmektedir. Bu durumda
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kendisini sectikten sonra yaptigi tiim islemleri sistem tarafindan 6grenci roli ile

yaptirilmaktadir.

4.5.7 Kayit onay aktivitesi

Bu aktiviteye yonetici veya danigsman roliine sahip kullanicilar erisebilmektedir.
Kayit onay aktivitesi sonucunda rapor olugmaktadir. Bu rapor danigsman ve dgrencinin
karsilikli anlasarak ders se¢me siirecini tamamladiklarinin bir sézlesmesidir. Ders segme
islemi tamamlanip danigsman onay1 yapildiktan sonra 6grenci ve danigman birer niisha

alip imzalayarak nihai ders se¢me isleminin bu oldugunu belgelerler.

®
!

Secilen Dersleri Getir

!

Onay Bilgisi Getir

4

Rapor Olugtur

4 A
f \
{ )
\ J

Sekil 4.13. Kayit onay aktivite diyagrami.

Bu aktivite sadece raporlama islemi yaptigi ve herhangi bir hesaplama islemi
yapmadigt i¢in en sade aktivitedir. Bu aktivitenin aynisi OBS igersindede
bulunmaktadir. Kullanicilar istedikleri zaman OBS igerisinden bu rapora

ulasabilmektedirler.

4.6 Tsletilen Kurallar
Ders segme modiiliinde tiiniversitenin yonetmelik maddeleriyle belirlenmis
kurallar bulunmaktadir. Bu kullarin bir¢ogu mevcut sistemde C#’ta yani sunucuda

isletilirken yeni sistemde bu kurallar1 JavaScrip’te tasinip kullanici bilgisayarlarinda
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calismasint saglanmistir. Bu islem ile sunucu yiikii istemci bilgisayarlarina tasinarak

performans kazanci saglanmaistir.

4.6.1 Akts sinir1 kontrolii

Ogrencilerin her kayit déneminde secebilecekleri AKTS miktar1 ydnetmelikle
smirlandirilmustir. Ogrenciler basarisina, kayit tipine ve donemine gore secebilecekleri
AKTS sinirt degismektedir. Ogrenci bilgileri veri tabanindan sorgulandiktan sonra bu
sinir  hesaplanmaktadir. Bu simirlar 6zel durumlar haric 30 veya 45 olarak
belirlenmektedir. Yaz okulu dénemlerinde ise sinir AKTS olarak degil 4 adet ders
olarak belirlenmistir.

Ogrenci her dersi tiklandiginda ders secilen derslere eklenmeden once araya
girerek secilen toplam AKTS ile dersin AKTS’si toplanarak siir kontrol ediliyor eger
sinirin iizerinde cikildi ise dersin secilmesine izin verilmemekte ve Ogrenciye uyari

gosterilmektedir.

Akts Siminni Agtiniz I

H EETeTs Memmlem i

Sekil 4.14. AKTS sinir1 agsma uyarisi.

Sekil 4.14’te  AKTS smirmmi  asan  Ogrencinin  aldigi  uyarmin  Ornegi
goriilmektedir. Bu kontrol JS’de yapilip sunucuya yiik bindirmeden istemci iizerinde

calisacak sekilde planlanmistir.

4.6.2 Cakisma kontrolii

Ogrencilerin segebilecegi dersler devam zorunlu ve devam zorunlu olmayan
olarak iki gruba ayrilmistir. Devam zorunlu dersler; lizerinde not olmayan yeni se¢ilmis
dersler ve daha 6nce alinmis “DZ” notu ile kalinmis derslerdir. Ogrenci bu derslerden
birini segerse donem iginde ilgili derse devam etmek zorundadir. Devam etmedigi
takdirde dersi veren akademik personel &grenciyi devamsizliktan birakabilir. Devam

zorunlu olmayan dersler; Ogrencinin “DZ” notu haricinde daha nce gecer ya da kalir
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not aldign tiim derslerdir. Ogrenci bu derslerden birini segtigi takdirde devam
zorunlulugu aranmayacak ve dersi veren akademik personel istese dahi Ogrenciyi
devamsizliktan birakamayacaktir. Ogrenci devam zorunlu olmayan derslerden istedigi
kadar ayn1 giin ve saatte ders alabilir ama devam zorunlu derslerden ¢akisan iki dersi

secemez.

1. Yariyil Derslen

2. Yaryil Derslen

[ ]

Yariyil Derslern

ENG201 Teknik ingilizce | ¥ qEEEEN AT TIVE S B Akis

BM213 Olasilik ve Istetistic % 4 EUE
BM215 Devre Teorisi # 4 P
BM217 Sayisal Tasanm % 5 P

Sekil 4.15. Devam zorunlu derslerim gosterimi.

Devam zorunlu olan dersler sekil 4.15°te goriildiigii gibi mavi kar tanesi sembolii
ile gosterilmistir. Kullanici mause’u lizerinde getirdiginde tooltip olarak bu derslerin
zorunlu oldugu agiklamada yazmaktadir. Ogrenci bu derslerden herhangi ikisini ayni
giin ve ayni saatte isleniyorsa secemez.

Bu Kkontrol 6grenci dersi tikladiginda ders, segilen derslere eklenmeden once
araya girerek yapilir. Cakigsma kuralina takilan 6grenci dersi segemez Ogrencinin
karsisina uyar1 gosterilir ve 6grencinin karsisina varsa dersin ikinci 6gretimine verilen
kontenjanlar listelenir eger 6grenci buradaki kontenjanlardan segebilecegi bir ders var

ise secer Ve bu secimde de tekrar ¢akigsma kontrolii yapilmaktadir.
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TO5203 - BM409 Cakush I

Sekil 4.16. Cakigma uyarisi.

Sekil 4.16’da cakigma uyaris1 6rnegi gosterilmistir. TOS203 ve BM409 kodlu
dersler cakismistir. Bu ¢akisma sonrasi 6grenci ¢akisan derslerden {ist yartyildaki dersin
varsa ikin ogretimini gorebilecektir. Cakisma kontrolii de JavaScript’te yapilmistir ve

kullanict bilgisayarinda ¢alisarak bize performans kazanci saglamaktadir.

4.6.3 Kontenjan doluluk kontrolii

Universitedeki tiim derslerde o dersi ka¢ tane Ogrencinin secebilecegdi
kontenjanla siirlandirilmistir. Kontenjanlar dersin acildig1 kendi boliimiine verilebildigi
gibi farkli boliimlere de verilebilmektedir. Kontenjan verme yapist oldukc¢a esnek bir
yaptya sahip bir zorunlu ders baska bir zorunlu derse, se¢gmeli dersin altindaki bir derse
veya se¢meli grubun kendisine verilebilir. Kontenjan verilirken o dersi hangi boliimden

maksimum kag kisi secebilecegi belirlenmis olur.

Kaydet uyari

BLP224 kodlu derslerin kontenjani doimustur. Kaydetme islemi gerceklesmemistir. Kontenjan arttirimi icin
danismaniniz ile iletisime geciniz
e T ——————————————— )

Sekil 4.17. Kontenjan doluluk uyarisi.

Bu kontrol kaydet aktivitesi igerisinde C#’ta ¢alismaktadir. Kontrollerin
bircogunu JS’e tasirken bunu server tarafinda birakmamizin sebebi kontenjanin kaydet
aninda anlik olarak veri tabanindan sorgulanmasi gerektiginden kaynaklanmaktadir.
Kaydet aktivitesinin en basinda bu derslerin kontenjanlar1 kontrol edilir ve eger derste
yeterli kontenjan yok ise kaydet aktivitesi bitirilir ve dgrencinin karsisina yukarida

sekilde gosterilen uyar1 getirilmektedir.
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4.6.4 Harg hesabi

Harcin  hesaplanmast1  YOK’iin iiniversitelere belirledigi  yontem ile
yapilmaktadir. Ogrenciler giiz ve bahar dénemlerinde eger YOK’iin belirledigi harg
kosullarin1 sagliyorlarsa ders se¢me Oncesinde Ogrencilere harglar tanimlanir. Bu
donemlerde ders segcme modiilii izerinde herhangi bir har¢ hesaplamasi yapilmaz ancak
yaz donemlerinde hesaplama yapilacaktir. Yaz okulunda 6grencinin sectigi AKTS ve
birim tcret katsayisina bagl olarak hesaplama islemi yapilir ve 6grencinin harcina
yazilir. Har¢ hesaplama formiilii asagida gosterilmistir.

Harg Tutar1 = AKTS * Birim Katsay1 Ucreti

Birim katsay1 ticreti her birim tarafindan ayr1 olarak tanimlanmaktadir.
Yukaridaki formiil her bir ders i¢in uygulanip toplami alinarak Ggrencinin toplam
odemesi gereken tutar hesaplanir. Ogrenciler burada hesaplanan tutar1 banka iizerinden

Odeyerek har¢larini yatirirlar.

4.6.5 Onkosul kontrolii

On kosul, &grencinin, on kosul belirlenen bir derste basarili veya o dersi
alamadan, diger kosullu dersi 6grencinin se¢mesini engelleyen kuraldir. Bir ders baska
bir dersle kosullandig1 gibi zorunlu bir ders herhangi bir grupla yada gurubun altindaki
bir ders ile yada birden fazla ders veya grupla kosullanabilmektedir.

Bu kural i¢in tanimlanan kosullar derslerin agilan halleri tizerinden degil direkt
olarak dgrencinin miifredat: {izerinden yapilmaktadir. Ogrenci tanimlanan kosullarm
yeni hallerini saglarsa yada disardan farkli bir ders getirip bu 6n kosula intibak
yaptirirsa 6grenci gerekli olan sart1 yerine getirmis sayilacaktir. Bu sebeple kontrol not
durum tizerinden degil notlarin miifredat karsiliklar1 iizerinden ve kosullu dersler de

acilan derslerden degil o derslerin miifredat karsiliklari lizerinden takip edilecektir.

Cizelge 4.1 On kosul &rnek intibak tablosu.

2014- 2015 2015-2016 2016-2017

YBD202 ING202 ENG202

ING101 ENG101 ENG101
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Cizelge 4.1’de on kosullu olup intibak yapilan iki dersin o6rnek tablosu
verilmistir. Tablodaki YBD202 dersi sonraki y1l ING202 dersi olmus daha sonraki yil
ENG202 dersi olmustur. Baska bir ING101 dersi de ENG101 dersi olmus ve daha sonra
degismemis olsun. Ornekteki YBD202 dersinin ING101 dersine kosullandigini
diistintirsek. 2014 miifredatina sahip bir 6grenci i¢in 2016-2017 senesinde ENG202 ve
ENG101 dersleri agilmaktadir. Kosul verisine bakildiginda bu iki ders i¢in herhangi bir
kosul gdziikkmezken miifredatta tanimlanan YBD202 ve ING101 dersleri iizerinden bu
kosul takip edilmektedir. Bu sayede ders kaciciya intibak gecirip degisirse degissin
ogrenci bu intibaklarin hangisinden sart1 saglarsa saglasin 6nemi yoktur. Biz bu iki
dersin kokii olan miifredat hallerinden takibi yaptigimizda sorun olmayacaktir.

Bu kontroliin tamami JS’de yazilmistir. Ogrenciler kontenjani tikladiklar1 anda
bu kontrol araya girerek sartlar1 saglayip saglamadigina bakar ve sartlar saglanmiyorsa
ogrenci karsisina uyari ¢ikartmaktadir. Ogrenciler kendi miifredatlarina tanimli olan tiim

kosullu ders listesine OBS’de bulunan ana sayfalarindan erisebilmektedirler.

4.6.6 Alttan almaya zorlama kontrolii

Alttan almaya zorlama kural1 tiniversitenin ilgili yonetmeliginde belirtilen, bir
ogrencinin ders segerken Oncelikle en alt yar1 yildan baslayarak kendi donemine kadar,
kaldig1 veya hi¢ almadig1 zorunlu dersleri alip ve basarma sartlarin1 saglamadigi se¢meli
ders gruplarindan almasi gereken kadar ders alip, daha sonra kendi déneminde varsa
kaldig1 dersleri alip kendi donemindeki hi¢ almadigi derslerden AKTS sinirina kadar
istedigi kadar ders se¢melerini saglayan kuraldir. Kuralda bahsedilen grubu basarma
sartr, grubun AKTS’si kadar grup altindaki derslerden basarili olmak ve grup altinda
kalir dersinin olmamasi durumudur. Ornegin 5 AKTS’lik bir grup altinda 6grencinin 5
AKS’lik basarili dersi varsa ve 2 AKTS’lik te basarisiz dersi varsa o grup i¢in yeteri
kadar bagaril1 dersi olsa dahi grup basarisiz sayillmaktadir.

Bu kural sistemin en karisik algoritmaya sahip kuralidir. Ogrenci not
durumlarmin alabilecegi binlerce farkli kombinasyon vardir ve bu durumlarin hepsi
alttan almaya zorlama kuraliyla dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla bu tim
kombinasyonlara dogru cevap veren bir algoritma gelistirilmistir. Alttan almaya
zorlama kural1 6grenci veya danigsman rolii olan kullanicilar kisitlarken yoneticiler igin
kisitlama uyarisini verdikten sonra “devam etmek istiyor musunuz?” sorusunu sorarak

yoneticiye kurali ezme imkani saglamaktadir. Ozel durumu olan dgrenciler igin bu
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kuralin kontrol edilmemesi gerekebilir bu tiir durumlara yonetici marifetiyle ders segme
yaptirabilmek icin bu sekilde bir tasarim yapilmistir. Ayrica miihendislik tamamlama,
0zel 6grenci, misafir 6grenci, farabi, erasmus ve mevlana kayit tipine sahip 6grenciler

alttan almaya zorlama kuralindan hari¢ tutulmuslardir.

EEMZ20T Bu dersi segmeniz gerekir

Sekil 4.18. Alttan almaya zorlama kurali 6grenci uyarisi.

Alttan almaya zorlama kuralim ezip kaydetmeye devam etmek istiyor
musunuz?

aTa 2 Mol

Sekil 4.19. Alttan almaya zorlama kurali yonetici uyarisi.

Bu kontrol son kullanici kaydet butonuna bastifi anda C#a verileri
gondermeden Once JS tarafinda yapilip, eger kurala takiliyorsa islemi durdurmaktadir.
Karmagik bir algoritmaya sahip olan bu kuralin JS’de yazilmasi performans kazanci

saglamustir.

4.7 Ara Yiiz Tasarim

Ara ylizlerin tasarimi sistemin gorsel yiizii olmasi ve yazilimin son kullaniciya
direkt olarak temas ediyor olmasi sebebiyle oldukca onemlidir. Ara yiizler tasarlanirken
sade ve anlasilir olmasina 6zen gosterilmistir.

Arayliz tasariminda bootstrap tasarim kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu kiitiiphane
sayesinde tasarim asamasinin daha hizli yazilabilmesine olanak saglanmistir. Ayrica
bootstrap ile tasarim yapilan kodlar ile standart saglanmistir ve projeye baska bir

yazilime1 miidahale etmesi kolaylagsmustir.
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Son yillarda tablet ve telefon kullanimmin artmasiyla birlikte sistemi
dokunmatik ekranlar ile kullanan son kullanici sayist olduk¢a artmistir. Sistemin
kullanim verileri de incelendiginde 6zellikle telefon iizerinden ders se¢en 6grenci sayist
oldukga fazladir. Bu sebeple tasarim hem farkli boyuttaki ekranlara hem de dokunmatik
ekranlarda uyumlu ¢alisacak sekilde planlanmustir.

4.7.1 Login
Kullanicilar  derssecme.bilecik.edu.tr adresine ilk giris  yaptiklarinda
karsilastiklar1 ara yiizdiir. Kullanicilar sisteme giris yapabilmeleri i¢in bu ara yiizden

kullanict ad ve sifrelerini girerek dogrulama yaptirip sisteme giris yapabilmektedirler.

e | https://derssecme.bilecik.edu.tr/ ~@cd| Am. 0~

| derssecmebilecik.edu.tr

Blecik Seyh Edebali Universitesi — [ _

§iteemi Unuttum Personel [l Sifremi Unutium Grenc

Ders Segme Sistemi

Ders Se¢me Sistemi 17 Eylll 2018 Pazartesi glint saat 09.00'da agilacaktir.

Iktisadi ve idan Bilimler Fakiiltesi 6grencileri igin 19 Eylil 2018 Carsamba guni saat 09.00'da
acilacaktir

Ders Segme Duyuru Nasil Harg Yatirinm

2018 - 2018 Bshar donemi ders segme iglemleri... Hearg fieretierini internet bankacih) izerinden yada ATM sracik ile
iniz. igkemlerin nasil ginin detay: ssafidaki linkte bulunan
Ders Segme Duyurusu » rehberde anlstlmigtir.

Harg Odeme Rehberi »

Sekil 4.20. Login ekrani.

Bu ara yiizde kullanicilar i¢in duyuru kilavuzlar yayinlanmaktadir. Ogrenciler bu
sayfadan ders se¢me ile ilgili bilgilendirmeleri almaktadirlar. Ayrica sifresini unutan
personel ve  Ogrenciler icin  kullanici  bilgilerini  glincelleyebilecekleri

sofra.bilecik.edu.tr’ye yonlendirme yapan iki adet buton bulunmaktadir.
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4.7.2 Banner
Login yapildiktan sonraki sayfanin en iist boliimiinii olugturan kistmdir. Banner
icinde kullanicinin roliinii ve giivenli c¢ikis butonunu icermektedir. Yonetici ve

danigmanlar i¢inde banner igerisinde arama ¢ubugu bulunmaktadir.

OBS / Ders Segme Yonetici Tc / Ad / Soyad / Birim / Bolom  Arama Islemi Ogrenci Ara Govenli Cikig

Sekil 4.21. Banner.

Arama c¢ubugunda Ogrencilerin T.C, ad, soy ad, boliim, birim bilgilerinden
herhangi birini veya bir kagini yazarak arama yaptirilabilir. Burada yazilan arama
climlesinde bosluklar birakilarak yazilan her bir kelime ayri1 ayr istenilen verilerin

arasinda var mi diye sorgulama yapilmaktadir.

OBS / Ders Segme Yonetici talag| Ogrenci Ara

Tumi @ Onay Bekleyen ) Onayl @) Ders Secmemis )

. W TALAS Fen-Edebiyat Tarih i.0. 0ss Yok Onayl 2014 -
[aa] Fakiltesi 2015

—— | Jfur TALAS  Muhendislik Bilgisayar IMiuhendislik Yok Onayl 2014 -
Fakiltesi Mahendisligi N.O. Tamamlama 2015

Sekil 4.22. Arama ekrani.

Arama islemi sonucunda donen veriler gruplanarak ekrana yansitilmaktadir. Bu
gruplama sonucunda tab menii olusturulmustur. Olusturulan tab meniide tiimii, onay
bekleyen, onayli ve ders se¢gmemis olarak dort segenek bulunmaktadir. Danisman
buradan islem yapmasi gereken dgrencileri siizebilir ve onaylama islemini yapabilir. Bu

tab menii sayesinde 6zellikle danigsmanlar i¢in kullanim kolaylastirilmistir.
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4.7.3 Anasayfa
Sisteme giris yapan kullanicilarin tamami bu sayfaya yonlendirilmektedir. Bu
ara yiliz danigsman ve yoneticide bos gelirken 6grenci i¢in kendi verileriyle dolu olarak

gelmektedir.

OBS/Ders Segme | Yonetici gy Ogrenci Ara

Mihendisik Fakiiltesi 9 Mifredat yil 2014 - 2015 Secilen Akts
Bilgisayar Mahendisiigi 4 Basanl Akis 38/240 Harg Tutar

X Ders Segmemis Yap | Kayit onay Raporu | Akademi Form
1. Yariyil Dersleri Rty Liste Grinama _

2 Yanyil Dersleri

Saat  Pazartesi sal Garsamba Pergembe cuma Cumartesi Pazar
3. Yaniyil Dersleri

4. Yanyil Dersleri

5. Yanyll Dersleri

6. Yariyil Dersleri

7. Yariyll Dersleri

8. Yaniyil Dersleri

(23 511400 Bitime Galismas: ¥ [ 7 B
MUH BM Teknik Secmeli VI i
MUH BM Teknik Secmeli VIl

MUH BM Teknik Secmeli VIl

MUH BM Sosyal Secmeli V.

Sekil 4.23. Ana sayfa ekrani.

Sekil 4.23’te goriilen ekran, ana sayfa ekrani, 6grenci bilgileri, agilan dersler,
secilen dersler olarak 3 ana boliimde tasarlanmistir. Ayrica ders segmemis yap, kayit
onay raporu akademik form ve kaydet butonlar1 bulunmaktadir. Bu butonlar rollere gore
goriiniirliigii  degismektedir. Hangi roliin hangi butona erigebildigi use case

diyagramlarinda anlatilmistir.

4.7.4 Ogrenci bilgileri gosterimi
Ana sayfanin st boliimiinde bulunan ve oOgrenci bilgilerinin bulundugu
boliimdiir. Bu bilgilerin bir kismu 6grenciyi bir kismi ise danigmani ve yoneticiyi

bilgilendirmek i¢in getirilmistir.
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Mihendisik Fakitesi Didnem 9 | Mifredat yil 2014-2015 - Seglen Akts (¥
Bilgisayar Mahendisij Sinif 4 [ Basanil Akts 3B/240 | Hae Tutar 1035

NG o1 Yl Tt 05

Sekil 4.24. Ogrenci bilgilerinin gdsterimi.

Bu boliimde 6grencinin sabit bilgileri bulundugu gibi sayfada yapilan islemlerle
birlikte degisen verileri de bulunmaktadir. Segilen AKTS ve onay durum bilgisi yapilan
islemlere gore degisiklik gdstermektedir. Harg tutar1 verisi ise yaz okulunda segilen
dersin AKTS ve birim {icretiyle hesaplanan harci bu alana yazilmaktadir. Bu bélim
genel olarak bilgilendirme i¢in planlanmistir ve herhangi islem ve buton
yaninda bulunan 6grenci ikonunu tikladiginda 6grencinin resmini bir modal igerisinde
goriintiileyebilmektedir. Burada 6grenci resminin direkt olarak sayfaya basilmamasi
performansmn olumsuz etkilenmesini 6nlemek amaciyla boyle planlanmistir. Ogrenci

resmi goriintiileme ornegi sekil 4.25°te goriilmektedir.

Sekil 4.25. Ogrenci resmi goriintiileme ekran.

4.7.5 Ders gosterimi ve kontenjan gosterimi

Acilan derslerin listelendigi ve ekranin sol tarafinda kalan boliimdiir. Bu ara
yiizde dersler yariyillara gore gruplanip accordion menii olarak tasarlanmistir. Bu
meniide danisman ve yoneticiler tiim yariyillar1  gorebilirken Ogrenciler giiz

donemindeyse giiz yariyillarini, baharda ise bahar yariyillarin1 gorebilmektedirler.
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1. Yanyil Dersleri
2 Yanyil Dersleri
3. Yanyil Dersleri
4 Yanyil Dersleri
5. Yanyil Dersleri

MSG101 Is Saghdi ve Gavenligi | ¥ [2 S x|
BM307 Mikroiglemcili Sistemler % [ 5 PE
EM201 igletim Sistemleri ¥ [ 4 EUE
BM303 Bilgisayar Mimarisi ve Organizasyonu ¥# [ 4 EE
EM329 Bicimsel Diller ve Soyut Makineler 3 B Akts
BM309 Mesleki ingilizce | % ED Akis
MUH BM Teknik Olmayan Secmeli | (0/3 ]
MUH BM Teknik Secmeli | (0/5 |

Sekil 4.26. Acilan dersler ve yar1 yillarin gosterimi.

Her bir yariyil igerisinde zorunlu dersler ve se¢cmeli dersler bulunmaktadir.
Zorunlu dersler iistte segmeli dersler altta listelenmektedir. Zorunlu derslerin varsa notu,
kodu adi, zorunlu olma durumu ve AKTS bilgisi gosterilmektedir. Sec¢ilen dersler mavi
dolgu ile isaretlenmektedir. Ayrica segilen dersin satirna sil butonu eklenmektedir.

Kullanici isterse segtigi dersi buradan da kaldirilabilmektedir.

MUH BM Teknik Olmayan Secmeli | 073

MUH BM Teknik Secmeli | [ 0/5
BM321 Bilg. Sistem Mod. ve Benzetim ¥ (5 P
BM317 Gorsel Programlama ¥ (5 EE

Sekil 4.27. Se¢meli gruplarin gosterimi.

Se¢meli ders gruplari da yariyillar gibi acordion menii olarak planlamistir.

Miifredatta olan tiim gruplar bu sekilde listelenmektedir. Altinda ders agilmadiysa
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tiklandiginda bunun uyarist O0grenciye gosterilmektedir. Grup altindaki derslerin
gosterimi zorunlu derslerdeki oldugu gibi planlanmistir. Grup adinin yaninda gosterilen
bilgi 6grencinin gruptan ne kadar AKTS basardigi ve ne kadar AKTS basarmasi
gerektigi verisini gostermektedir. Eger 6grenci grubu basardi ise buradaki bilgi yesil
dolguyla getirilip anlasilirligi1 kolaylastirilmustir.

Agilan dersler tiklandiginda o derse verilen kontenjanlar bir modal igerisinde
listelenmektedir. Ogrenci buradaki kontenjanlardan herhangi birini tikladiginda ders

se¢me islemini tetiklemektedir.

1 Yanyil [ FIZ101 - Fizik |

Kendine Verilen Kontenjanlar ~ Diger Ofretim Bagka Bolam Bagka Birim
IMihendislik Fakiiltesi Idakine Mihendisligi N.O Dr. Ogr. Uyesi S R Persembe 8-12-T

Mihendislik Fakiltesi Kimya Mihendisligi N.C Dr. Odr. Uyesi Amuisiisinnlr'Y sty Cuma13-16-T
Cuma 16-17-U

Mihendislik Fakiltesi Elektrik-Elektronik Muhendisligi N.O Dr. OFr. Uyes! St e Carsamba 13
Carsamba 16

Mihendislik Fakiltesi insaat Mihendisligi N.O Dog. Dr S -— Cuma 14-16 -
Persembe 13

IMihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Mihendisligi N.O Dog. Dr. A | S Pergsembe 10
Cuma 10- 12 -

Sekil 4.28. Derse verilen kontenjanlarin gosterimi.

Kontenjanlarin listelendigi bu modal’da dersin agildigi birim boliim, AKTS,
dersi veren akademik personel ve dersin program bilgisi gosterilmektedir. Ayrica
icerisinde kendine verilen kontenjanlar, diger 6gretim, baska boliim, bagka birim olmak
tizere dort sekmeden olusan tab menii bulunmaktadir. Bu tab menii kullanici rollerine
gore farkli calismaktadir. Ogrenciler sadece ilk sekme olan kendine verilen
kontenjanlar1 gorebilmektedirler. Sadece ¢akisan dersleri bulundugunda o ders igin
diger Ogretim sekmesi goriinmektedir. Yonetici ve danismanlar i¢in tab meniiniin
tamami1 gosterilmektedir. Segmeli derslerde ise bu islemden sonra bir adim daha siireg

isletilmektedir.
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5 Yanyll | [SL363 - Uluslararasi Isletmecilik

Kendine Verilen Kontenjanlar Diger Ogretim Baska B&lam Baska Birim

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakililtesi Isletme N.O. @D Ars. Gor S et Pazartesi13-16-T

Yeni Ders olarak Sec *

ISL355 Hizmet Pazarlamas| ** (5 ]

* [8L363 dersini yeni ders olarak segmek istiyorsaniz san
dolgulu alana tiklayiniz..

= |SL363 dersini daha dnce aldiginiz derslerden birinin yerine
segmek istiyorsaniz, listelenen derslerden yerine iglemi yapmak
istediginiz dersi seginiz.

Sekil 4.29. Se¢meli derslerde yerine islemi.

Se¢meli derslerde kontenjan tiklandiktan sonra kontenjan altinda yukaridaki
resimde gosterilen menii agilmaktadir. Bu meniide 6grencinin o grup igin aldigt ve
iizerinde not olan dersler listelenmektedir. Ogrenci sectii yeni dersi bu meniide
listelenen herhangi bir dersin yerine segebilir yani o ders ile yeni dersi intibak
yaptirabilir yada en Ustteki sar1 renkli olan yeni ders olarak se¢ butonunu tiklayarak
intibak yapmadan dersi segebilmektedir. Ogrenci bu gruptan herhangi bir dersten daha
once AA notu aldiysa o dersi intibak yaptiramaz veya sectigi kontenjan FF ise yeni

intibakin1 FF bir ders ile yapamaz. Bu kontroller JavaScript ile yapilmaktadir.

4.7.6 Secilen derslerin gosterimi
Ara ylizde Ogrencilerin sectigi dersler takvim goriiniimii ve liste goriiniimii

olarak iki farkl sekilde gdsterilmektedir.



Saat Pazartesi Sal

[GB00) | aTA101 Atatirk %
- ilkeleri va Inkilap

Gargamba

[FE00) | 17371

% |ISL355 Hizmet X
Pazarlamas

- Uluslararasi

Ekonomik Kuruluglar

(700 | isL457 X
- Orgiitsel Davranis

Pergembe Cuma Cumartesi
BSU100 Ders b
1SL453 % |BSU100 Ders X

Pazarlama lletigimi

Hukuku

MLI203 Vergi X

ISL401 Stratejik ~ *
Yonetim

ISL472 Proje X
Yonetimi

Sekil 4.30. Secilen derslerin takvim goriiniimii.

Sekil 4.30°da segilen dersler ders programi seklinde hangi giin ve

Pazar
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saatte

isleniyorsa o yerde gosterilmistir. Dersler 08:00°da baslayip 23:59°da bittigi i¢in ders

olmayan saatler gosterilmemistir. Derslerin iizerine gelindiginde ise tooltip olarak

derslerin detay bilgileri gosterilmektedir.

Yy  Not  Kodu Adi Akademik Personel Teo./Uyg.
7.yy ATA101  Atatirk ilkeleri ve inkilap Tarihi | % Ogr. Gor. S——— 2/0
7.yy ISL401  Stratejik Yonetim % Prof. Dr. m— 3/0
7.3y iSL472  Proje Yénetimi % Ars. GOT. Rt 3/0
7.yy ISL457  Orgitsel Davranig % Dr Ofr Uyesi (i 3/0
7.y iSL453  Pazarlama iletisimi % Doc. Dr. S/ 3/0
7.yy MLI203  Vergi Hukuku % Doc. Dr. M 3/0
7.yy BSU100  Ders Disi Etkinlik % Or. Gor, i —— 1/1
5. yy IKT371  Uluslararasi Ekonomik Kuruluslar % Dr. Ofr. Uyesi M e —————" 3/0

A Yerine Ders - [53) IKT372 Tirkiye Ekonomisi aao
B.yy [3L355  Hizmet Pazarlamas| # Prof. Dr. Hsin 3/0
A Yerine Ders - [G3) 151354 Musteri iliskileri Yonetimi aaad

Sekil 4.31. Secilen derslerin liste gosterimi.

Akts

H BEEEEEEE

Sil
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Bu gosterim yonteminde secilen dersler alt alta listelenmistir. Takvim
gosteriminden farkli olarak se¢meli derslerde yapilan yerine islemi rahatca
gorilebilmektedir.

Kullanicilar bu iki goOsterim yOntemini tab meniiden degistirerek rahatlikla
kullanabilmektedirler. Ders silme islemi liste ve takvim goriiniimiindeki silme

butonlarindan herhangi biriyle yapilabilir.

4.7.7 Raporlar
Ders segme modiiliinde akademik form ve kayit onay raporu olmak iizere iki
farkli rapor bulunmaktadir. Bu raporlar eski sistemdeki reporting servisi kullanmayip

C# tarafindan aldiklar1 verilerin JS tarafinda gorsellestirilmesiyle olusmaktadir.

4.7.7.1 Akademik form

Akademik form o&grencinin mezuniyet sartini tamamlayabilmeleri saglamak
amaciyla almasi gereken dersleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Segmeli gruplarin
durumunu incelemek ve mezuniyet durumundaki 6grencilere rehber olmasi agisindan

¢ok onemlidir.



Akademik Form

v 1 HUKI7

¥ 1 isL109

v 1 MUH113

v 1 ATAIDN

TRK101

GEK110

v 2 ATA102

v 2 TRKI02

v 2 Gup

Genel Hukuk Bilgisi

Genel Iletme

Genel Muhasebe

Atatiirk [lkeleri ve inkilap Tarihi |

Tiirk Dili |

Genel Ekonomi

Atatiirk lkeleri ve inkilap Tarihi Il

Tirk Dili

OSMANELI MUHASEBE MOS |

5 5 HUKi7

4 4 isL109

7 7 MUHN13

2 2 ATAINM

TRK101

GEK110

2 2 ATA102

2 2 TRKI102

2 2 MOS203
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Genel Hukuk Bilgisi 5 5 DC
Genel Isletme 4 4 BC
Genel Muhasebe T 7 CC
Atatiirk [lkeleri ve inkilap Tarihi | 2 2 BC

Tiirk Dili |
Genel Ekonomi

Toplam Baganh Akts : 26

Atatirk [lkeleri ve Inkilap Tarihi ||

Tk Dili I

Pazarlama 2 2 BB

Toplam Basanl Akts : 6

Sekil 4.32. Akademik formun goriiniimii.

Sekil 4.32°de goriilen akademik forma dikkat edildiginde, form iki bolimden

olugmaktadir. Sol taraf 6grencinin miifredatin1 yani mezun olabilmesi i¢in tamamlamasi

gereken ders ve segmeli ders gruplarini gostermektedir. Sag taraf ise 6grencinin aldigi

veya intibak yaptirdigi basarili basarisiz tiim dersleri igermektedir. Burada kontrolii

kolaylastirmak ve anlasilirhigi arttirabilmek i¢in satirlar iizerinde renklendirme

yapilmistir. Renklerin ifade ettigi bagar1 durumlar1 asagida listelenmistir.

Yesil Renk: Basarili ders

Kirmiz1 Renk: Basarisiz veya hi¢ almadigi ders

Mavi Renk: Yeni secilen ders

Sar1 Renk: Tamamlanmamis se¢meli grup

Bu renklendirme sayesinde Ozellikle mezuniyet kontrolii yapan kisi notlarin

detayina bakmadan sadece renklere bakarak hizlica yorum yapabilmektedir. Bu

renklendirme kullanim kolayligini arttiran bir yenilik olmustur.
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4.7.7.2 Kayit onay raporu

Bu rapor ders se¢me islemi tamamlandiktan sonra danigsman ve 6grenci arasinda
nihai durumun bu oldugunu kayit altina almak icin yapilan sdzlesmedir. Bu rapor iki

niisha olarak alinip karsilikli imzalanmaktadir.

Kayit Onay Raporu :]

TC. TC.
Bilacik Seyh Edebali Universitesi Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Ogrenci No - —— Ogrenci No -2 -
Ad Sayad -Ugur TALAS Ad Soyad -Ugur TALA
Fakiite | MYO :Miihandisiik Fakiltzsi Fakiilte | YO :N lik Fakiltzsi

Bélim ! Program -Bilgissyar Mihendislii N.O Béliim ! Program :Eilgizayar Mihendishgi N.O.

Deers Adi ik Personel |Ag i Kodu  |Ders Adi |Akadmeik Personel Agiklama

Wihendislic Fakihesi Bigisyar
Wiahendisiigi N.C

uma 3:0 - 12:0

Toplam Kred!| i AKTS Toplam Kradif AKT§

Ders Szgme Oncesinde Tamalanan Toplam AKTS : 28Akts Ders Szgme Oncesinde Tamalanan Toplam AKTS - 38Akts

YUKARIDAK] iSLEMLERIN DOGRULUGUNU VE SONRADAN DEGISIKLIK TALEP YUKARIDAKI ISLEMLERIN DOGRULUSUNU VE SONRADAN DEGISIKLIK TALER
ETMEYECEGIMI ONAYLARIM ETMEYECEGiMI ONAYLARIM
Kayit Tarihi: 20.08.2018 14:27:54 Kayt Tarihi: 20.00.2018 14:27:54
Udur TALAS Arz. Gor. S Ugur TALAS Ars. GEr S R,
Mz2 Mz imza Mza
DANISMAN KOPYASI OGRENCI KOPYASI

Sekil 4.33. Kayit onay raporu.

Raporda 6grencinin aktif donemde segtigi derslerin listesi bulunmaktadir. Ders
listesinde dersi veren akademik personel ve kontenjani nerden segtiginin detay1 ve varsa
intibak bilgileri de getirilmektedir. Rapor C#’ta bulunan controller’dan gelen veri JS ile
gorsellestirilerek olusturulmustur. Raporun sag iist kosesinde bulunan ¢ikt1 al butonu ile
kolayca ¢ikt1 alinabilmektedir. Bu raporun ¢ikti alinabilmesi i¢in performans gozetilerek
sayfaya yeni bir kiitiiphane eklenmeyip JavaScript’in kendi metotlar ile ¢iktist alinmasi

saglanmstir.

4.8 Log Islemleri

Literatiire Ingilizce adiyla giren Log kaydi, kiitik olarak Tiirkgeye
cevrilmektedir. Log; kullanicilarin veya sistemlerin yaptigi hareketleri kayit altina
almak anlamina gelmektedir. Ozellikle kritik verilerin tutuldugu sistemlerde log tutmak,

hangi islemi kimin yaptigini tespit edebilmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica log tutma
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islemi, 5651 sayili kanunun yonetmeligi ile servis saglayici tarafindan zorunlu hale
getirilmistir. Bu proje resmi olarak {iniversitenin kayit yenileme islemlerinde
kullanilacag i¢in bu kanuna uyulmasi zorunludur. Bu sebeple ders segme modiiliinde
log tutma islemleri gerceklestirilmistir.

Log tutma islemleri bircok farkli yontemlerle ve farkli seneryolar igin
gerceklestirilebilir. Genellikle web uygulamalarinda iki farli tipte log tutulmaktadir.
Birincisi tiim islemlerin kayit altina alinmasidir. Bu islemde Onemli, Onemsiz
bakilmaksizin yapilan tiim islemler kayit altina alinir. Ancak bu yontemde ¢ok fazla veri
tiretildigi i¢in buradan okuma islemi yapmak ve anlamli veriler ¢ikarmak
zorlagmaktadir. Ikinci yontem ise islem logu diye ifade edilen sistem sahibi tarafindan
onemli goriilen kritik verilerin kayit altina alinmasidir. Bu yontemde sadece kritik
veriler tutuldugu i¢in olusacak veri kiimesi birinci yonteme gore daha kiigiik olmasi bu
verilerin islenmesini kolaylastirmaktadir.

Ders segcme modiiliinde islem logu tutulmaya karar verilmistir. Sorgulama
islemlerinin kayit altina alinmasina ihtiya¢ olmadigina karar verilmistir. Veri tabaninda
degisiklik yapilan kaydet, ders segmemis yap ve onay islemleri i¢in log tutulmasina
karar verilmistir. Her bir iglemin bitiminde araya girerek islem sonrast durumun ne
oldugunu kayit altina almaktadir. Kayit altina alman bu verileri OBS sistemi

igerisinden izleyebilmek i¢in log izleme sayfas1 yapilmustir.
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e ==
L0G BILGILERNI GETIR

Segilen Ogrenci
JEEEEE: Ugur TALAS

MUHENDISLIK FAKULTESI BILGISAYAR MUHENDISLIGI N.O.

1. Islem - Kaydet / Onay BeKiiyor / Ujur TALAS 17.09.2018 / 09:00:21
Yy. Ders Kodu Ders Adi Segmeli Grup Adi Yerine Ders Kodu  Birim Bolim Akademik Personel
a8 BM400 Bitirme Caligmasi - B Mihendislik Fakiltesi  Bilgisayar Mihendishigi Deg. Dr - Pazaresi 1718 T

Dog. Dr. USSR Carzambs  17-10 U

2 islem - Kaydet/Onayli /S ~ — - 20.09.2018 / 14:27:55
Yy. Ders Kodu Ders Adi Segmeli Grup Adi Yerine Ders Kodu  Birim Boliim Akademik Personel
-] EM400 Bitirme Caligmasi - B Mihendislik Bilgisayar N _ - -
Eakiiltesi Mihendisigi Dog. Or. | Pazartesi 1718 T

Dog. Or. U Cargamba  17-18 U

4 EEM201 éaret we Sistemler - Mihendislik Bilgisayar P
= Eakiiftesi Mihendisiigi Or. Ogr. Uyesi I Cuma & T
L] 12

Sekil 4.34. Log izleme ekrani

Log izleme sayfasina OBS’de sadece yoneticiler erisebilmektedir. Bu sayfada
ogrencinin adi, soyadi ve T.C. bilgilerinin herhangi biriyle 0Ogrenci aratilip
secilebilmektedir. Segilen Ogrencinin istenilen donem ig¢in loglar1 izlenebilmektedir.
Log’lar sorgulatildiginda ise adim adim her yapilan islem sirasiyla listelenmektedir. Her
adimda ogrencinin lizerindeki dersler, islem tarihi, islemi kimin yaptigi ve onay
durumunun ne oldugu bilgisi getirilmektedir. Bu sayede bir 6grenci i¢in adim adim

kimlerin ne iglem yapildig1 rahat¢a gézlemlenebilmektedir.
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5 KARSILASTIRMALI PERFORMANS ANALIZI

Bir yazilimin performansi test edilirken, ya sistem ¢okene kadar yavas yavas
kullanic1 sayisini arttirarak ya da bir anda bir¢ok kullanici talebinde bulunularak, iki
farkli sekilde yiik testi yapilmaktadir. Bu testler ile sistemin dayaniklilig1 6l¢tilmektedir
(Giirbiiz, 2010). Literatiirdeki yiik testleri, tim sistemin ¢okmesini saglayana kadar bir
anlayisla yapildigindan, bu tez ¢alismasinda boyle bir yiik testi kullanilmamistir. Bunun
yerine, gelistirilen yeni ders segme modiilii 6rneginde performans kaybina yol agan
modil icindeki bdliimler incelenip, bazi O6nemli yazilimsal ve donanimsal
gelistirmelerin yapildigi noktalar i¢in hiz Glglimleri yapilmistir. Ayni Glgtimler, eski
yazilimla i¢in de yapilip modiil i¢in karsilastirmali performans analizi elde edilmistir.
Bu sayede caligmanin hangi noktada ne kadar fayda sagladigi gozlemlenebilir hale
gelmistir.

Ders segme modiiliinde en maliyetli islem 6grenci sisteme baglandiginda ders
se¢cme i¢in ihtiya¢ duyulan tiim verilerin sorgulanip 6grencinin ders se¢imine uygun
hale getirilme islemidir. Bu islemi yeni ve eski sistemde karsilastirabilmek i¢in miimkiin
oldugunca bir birinden farkli boliim ve smiflardaki 6grencilerden 30 farkli dgrenci
secilerek her biri ayr1 ayr1 sisteme verilerek sunucuda yani C# tarafinda gegirdikleri
siireler dlciiliip aritmetik ortalamasi alinmustir. Olgiimler sonucu bir 8grencinin sisteme

baglandigindaki verilerin getirilme hiz1 ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ders se¢me veri hazirlanma siireleri performans tablosu.

Ders Se¢me Verilerin Hazirlanma Stiresi

Eski Ders Secme Modiilii 1478 ms
Yeni Ders Segcme Modiilii 142 ms
Kazang Yaklasik 10 kat hiz kazanci

Kaydetme aktivitesinde Ogrencinin sectigi dersler veri tabanina yazildigr i¢in
arka tarafta ¢alisan “insert” sorgular1 veri tabaninda “select” sorgusuna gore daha
maliyetli olmasindan dolay1 kaydet isleminde de sunucuda gegirilen siire fazladir.
Ayrica kaydetme isleminde yonetici ve danismana haiz islemler ve kontroller

yapildigindan kaydetme isleminin performans maliyeti artmaktadir. Bu aktivitede
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yapilan diizenlemeler ile elde edilen kazanci 6lgebilmek icinde 30 fazli 6grencide ders
se¢cme islemi yapilip kaydet aktivitesinde gecirdigi siireler Olgiilerek ortalamasi alinip

cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Kaydet aktivite tamamlanma siireleri performans tablosu.

Kaydet Aktivitesi Tamamlanma Siiresi

Eski Ders Se¢cme Modiilii 2215 ms
Yeni Ders Se¢me Modiilii 780 ms
Kazang Yaklasik 3 kat hiz kazanci

Ders segme modiiliine girildiginde sayfa yiiklenirken tarayici JS, CSS, HTML,
Jpeg, Gif v.b. bilesenlerin her birini indirebilmek i¢in ayr1 ayr1 baglant1 agmaktadir. IIS
tizerinde maksimum baglant1 sayilar1 vardir. IIS maksimum baglant1 sayist asildiginda
islemi kuyruga almaktadir. Bu sebeple yeni yapilan sayfada bu baglanti sayilari
diisiiriilmiistiir. Buradan elde edilen kazanci bir hiz performansi olarak nitelendirmemiz
dogru olmayacaktir ancak IIS’in saglikli calismasi icin bir kazang saglanmistir. Eski ve

yeni sistemdeki baglanti sayilari ¢izelge 5.3°te verilmistir.

Cizelge 5.3. Tarayic1 baglanti sayilari tablosu.

Tarayic1 Baglant1 Sayilari

Eski Ders Se¢cme Modiilii 34

Yeni Ders Se¢cme Modiili 14

Kazang Baglant1 sayisinda %60 azalma
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Cizelge 5.4. Tarayici sayfa yiiklenme siiresi.

Tarayic1 Ham Sayfa Yiiklenme Siiresi

Eski Ders Se¢gme Modiilii 1250 ms
Yeni Ders Se¢cme Modiili 819 ms
Kazang %40’ 11k h1z kazanci

Kodlamada yapilan optimizasyon ve MVC mimarisinin getirdigi diizenleme ile
kod satir sayisinda diisiis saglanmistir. Kod satir sayisindaki azalma backend’te olusan
dll dosyasinin sunucu tarafinda acilip islenmesini hizlandirmistir. Ayrica kod tarafinin
kiicilmesi performansa direkt etki etmese de kodun anlasilirhigr ve siirdiiriilebilirligini

de arttirmistir. Kod satir sayilari ¢izelge 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5. Kod satir sayilar1 tablosu

Kod Satir Sayilari
Eski Ders Segme Modiilii 7800 satir
Yeni Ders Segcme Modiilii 3680 satir
Kazang Proje biiytikliigiinde %50 azalma

Akademik form ogrencinin hangi dersleri segecegine karar verirken rehber
niteliginde oldugundan ders se¢gme esnasinda siklikla kullanilmaktadir. Akademik form
i¢in de 30 farkli 6grencide olgiimler yapilmustir. Olgiimlerde gézlemlenen performans
kazanci sonucunda OBS igerisindeki akademik kaldirilip ders se¢me i¢in tasarlanan
akademik form OBS icerisine entegre edilmistir. Olgiimlerde elde edilen sonuglar

cizelge 5.6°da verilmistir.



Cizelge 5.6. Akademik form ac¢ilma stireleri performans tablosu.
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Akademik Form Ag¢ilma Siireleri

Eski Ders Se¢me Modiili

372 ms

Yeni Ders Se¢cme Modiili

47 ms

Kazang

Yaklasik 9 kat hiz kazanci

Bu caligmada gelistirilen yazilim Olgiimleri yukaridaki performans kazang

degerlerini verse de tez calismasinin asil amaci ders se¢gme haftalarinda yasanan hizmet

kesintilerinin dniine ge¢gmekti. Yeni ders segme modiilii canli ortama alinip 3 ders

secme donemi gegirildi ve IIS ayakta kalma siiresi %100 oldugu gozlemlenmistir. IIS’in

ders segme haftasinda hi¢ durmamasi yapilan calismanm B.S.E.U. ders segme modiilii

orneginde basarili sonuglar verdigini géstermektedir.
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6 SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda kullanici yogunluguna bagli olarak IIS’in gelen trafik
yiikiinii karsilayamayip durmasiyla ilgili yasanan sistem kesintilerine ¢6ziim aranmistir.
Bilecik Seyh Edebali Universitesi ders se¢me modiilii 6rnegi iizerinde sistemin
donanimsal sunucu yapisi, IIS yapilandirmast ve web uygulamasi teknik olarak
incelenmistir. Inceleme sonucunda son kullanicinin yaptig isteklere sunucunun verdigi
cevap siiresi hizlandirilip IIS iizerinde gegen siirenin diisiiriilmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Sunucuya gelen isteklere verilen cevaplarin hizlandirilmasi i¢in ders segme
modiilii yeniden gelistirilmistir. Bu gelistirmeler; yazilimsal teknolojik yenilikler ve
uygulamanin ¢alistig1 sunucu ortaminda yapilan iyilestirmelerdir. Yazilimsal teknolojik
yenilik olarak MVC, Multi theared ve modiildeki bazi kontroller i¢in istemci tarafli
yazilim kullanilmistir. Sunucu ortaminda Load Balance kullanilarak birden fazla
sunucuda paralel islem yapilmasi saglanmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda;

. Son kullanic1t modiile giris yaptiginda IIS’e agilan baglanti sayist %60

oraninda azaltildi.

o Ogrenci ders segme verilerini getiren sorgu yaklasik 10 kat hizlandirild.

° Ders se¢cme islemi sonundaki kaydet islemi yaklasik 3 kat
hizlandirilmasgtir.

. Sayfanin tarayicida yiiklenme stiresi %40 hizlandirilmistir.

. Kod optimizasyonu ile kod satir sayis1 7800°den 3680°e diistirtildii.

Kod satir sayisindaki azalma sayesinde yazilimsal iyilestirme taleplerinin
karsilanmasi ve hata olmas1 durumunda hataya miidahale siiresinde fayda saglanmistir.
Burada verilen yiizdelik Olglimlerin detayr 5. Boliimdeki performans analizinde
verilmistir.  Ayrica sistemin gilincel tasarim kiitiiphaneleriyle tasarlanmasi, mobil
uyumlulugu arttirmis ve eski sisteme gore daha kullanici dostu bir tasarim haline
gelmistir.

Bu ¢aligmadaki ¢6ziim yolu incelendiginde web uygulama odakli iyilestirmeler
yapilip, uygulamanin sorunsuz c¢alismasi saglanmistir. Ancak veri tabaninda kiiciik bir
tasarimsal degisikligin haricinde bir iyilestirme yapilmamustir. Ileride sistemin veri
tabanm gelen istek yiikiinii karsilayamadigi bir durumla karsilasilirsa, veri tabani da
uygulama gibi dagitik bir mimaride tasarlanabilir. Ayrica gilinlimiizde kullanimi

yayginlagsmaya baslayan No SQL teknolojilerinden de faydalanilabilir.
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Bu ¢aligmada kullanilan Load Balance yontemi hem kaynak yonetimi konusunda
hem de yiikii dagitma konusunda biiyiik fayda saglanustir. fleride dgrenci sayisindaki
artisa bagl olarak sunucular gelen trafigi karsilayamaz duruma geldiklerinde sisteme
yeni sunucu ekleyip balancer lizerinde yonlendirmeyi giincelleyerek kolay bir sekilde
problemin ¢dzlilmesine zemin hazirlayan bir yap1 kurgulanmistir.

Yapilan caligma sonucunda yeni gelistirilen sistem devreye alinip ve 3 ders
segme doneminde goézlemlenmistir. Sunucularin ayakta kalma siirelerine bakildiginda
ders segme haftast boyunca IIS’ler %100 calismistir. Tez kapsaminda hedeflenen
durma probleminin dniine gecilmesi basarili bir sekilde saglanmistir. Ayrica B.S.E.U
ders se¢cme modiilii tizerinde incelenen IIS durma problemi ve bu problem karsisinda
uygulanan ¢6ziim yontemi, kullanici yogunluguna bagli problem yasayan tiim web

uygulamalari i¢in 6rnek bir ¢6ziim yolu olarak nerilir.
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