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Mikroservis mimarisinin; daha iyi surddrilebilirlik, pazara ve lretime daha kisa siirede
ulagtirma, Olceklenebilirlik ve ¢ok dilli programlama gibi 6nemli avantajlar1 ile ortaya
¢ikmasi yazilim endiistrisinin tercihlerini mikroservis mimarisi lehine yonlendirmistir.
Bununla birlikte, monolit uygulamasinin bir mikroservis uygulamasina doniistiiriilmesi ile
ilgili yerlesik bir metodoloji eksikligi vardir. Bu nedenle, bu tez calismasi, monolitik
uygulamalarin mikroservis uygulamalarina doniistiiriilmesi ve veri tasinmasi i¢in bir metot
sunmaktadir. Onerilen metodu dogrulamak icin bir vaka calismasi yapilmistir. Bu vaka
caligmas1 mevcut monolitik bir kiitliphane sisteminin RESTful bitis noktalar1 {izerinden
iletisim kuran ii¢ bagimsiz hizmetle mikroservis tabanli bir mimariye doniistiiriilmesini
icermektedir. Vaka ¢alismasinda NoSQL veritabani teknolojisine sahip hayali monolitik bir
kurumsal kiitiiphane sistemi ele alinmistir. Onerilen yontem, doniisiim siireci boyunca
kullanilmistir. Siire¢, monolitik uygulamanin pargcalanmasi, mikroservis uygulamasi i¢in bir
mimari tasarlanmasi, kodlama ve basarili testlerinden olusmaktadir. Islem, verilerin herhangi
bir veri tutarsizligir olmadan monolitik uygulamadan mikroservis mimarisine taginmasi ile
sona ermistir.
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The emergence of microservice architecture has its significant advantages; such as better
maintainability, shorter time to market, scalability and allowing polyglot programming. For
this reason it have driven the preferences of software industry in favour of Microservice
Architecture. However, there seem to be a lack of an established methodology, related to
transformation of monolith application to a microservice application. Therefore, this thesis
work presents a proposed methodology for the transformation and data migration of
monolithic applications to microservices applications. A case study was conducted to
validate the proposed methodology. It involved the transformation of an existing monolithic
library system to a microservice-based architecture with three independent services that
communicate via RESTful endpoints. The case study was a fictitious monolithic enterprise
library system with a NoSQL database technology. The proposed methodology was used
throughout the transformation process. The process included breaking down of the
monolithic application, designing an architecture for the microservice application, coding,
and successful testing. The process ended with the migration of data from the monolithic
application to the microservice architecture without any data inconsistencies.
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1. GIRIS

1.1 Motivasyon

Gliniimiiz is ve organizasyon ortamlarinda yazilimin rolii ve yazilim teknolojisinin dijital
doniisiimdeki etkisi dnemlidir (Duarte ve Bank, 2016)(Ebert ve Duarte, 2018). Isletmelerin
dijitallestirilmesinde yazilim miihendisligine olan ihtiyag, yazilim gelistirme i¢in mitkemmel
bir ¢oziim arama ihtiyacini devam ettirmistir. Bu durum yazilim mimarisinde, monolitik
mimaride, Servis Odakli Mimaride (SOA) ve alanin yeni gelismekte olan metodu,

mikroservis mimarisinde gorilmiistiir.

Giliniimiizde hem akademik anlamda hem de yazilim endiistrisinde kabul gormiis mikroservis
mimarisi yazilim gelistirmede tercih edilen mimarilerden biri haline gelmistir. Mikroservis
mimarisinin performans (Heinrich vd., 2017)(Niu, Liu, ve Li, 2018) giivenlik (Yarygina ve
Bagge, 2018)(Yu, Jin, Zhang, ve Zheng, 2017) noktasindaki kalite faktorleri hakkinda bir¢ok
caligma bulunmaktadir. Literatiirde monolitik uygulamalarin mikroservis mimarilerine farkli
nedenlerle doniistiiriilmesi konusunda kayda deger bir¢ok calisma vardir (Knoche ve
Hasselbring, 2019). Buna karsin, monolitik uygulamalarin kullandig1 verilerin hareketine
yonelik ¢abalarin geri planda kaldigi gorilmektedir (Di Francesco, Lago, ve Malavolta,
2018). Ozellikle, mevcut eski verilerin monolitik bir uygulamadan mikroservis tabanli bir
uygulamaya nasil tasmacagi iizerine ¢alismalar literatiirde sinirhidir. Bu nedenle, bu tez
caligmasindaki motivasyon, eski bir monolitik uygulamayi ve verilerini mikroservis

mimarilerine tasinmasi konusuna odaklanmaktir.

1.2 Problem Tanimi

Bu tez calismasinda, mevcut uygulama ve verilerini mevcut bir monolitik uygulamadan
mikroservis tabanli bir uygulamaya veri tasinmasi sorunu ele alinmistir (Di Francesco vd.,
2018).Bu nedenle, bu tezin problem agiklamasi tam olarak: Eskiden kalan uygulamalar ve

verilerinin mikroservis mimarisine tasimanin nasil gergeklestirilecegidir.



1.3 Amag

Bu tez ¢alismasmin amacit monolitik uygulamalardan mikroservis uygulamalarina veri

tagima problemi ile karsi karsiya olan miithendisler igin bir ¢6ziim sunmaktir.

1.4 Kapsam

Bu tezin ¢aligmasi, monolitik eskiden kalan uygulamanin ve verilerinin mikroservis tabanli
uygulamalara tasinmasi sorunudur; bundan fazlasi degildir. Verileri kullanan veya isleyen
uygulamay1 dikkate almadan verileri tasimak imkansiz degildir fakat zor oldugunu belirtmek
gerekmektedir. Bu nedenle, bu tezdeki ¢alisma hem monolitik uygulamanin hem de mevcut
eskiden kalan verilerin tasinmasini icermektedir. Buna ek olarak, eski monolitik
uygulamanin ve verisinin mikroservis tabanli uygulamalara tasinmasi icin gerekli fizibilite
caligmasi ve diger organizasyonel problemler ve bu tiir sorunlarin ¢oziimii bu tezin kapsami

disindadir.

1.5 Anahat

Bu tez caligmasinin geri kalani su sekildedir: ikinci bélimde — problem tanimu ile ilgili
literatir, ilgili arka plan ve temel kavramlar sunulmus ve tartisiimistir. Ugiincli boliimde, bu
calismay1 yiriitmek i¢in kullanilan arastirma yontemi sunulmustur. DOrdunct bélimde,
bulgular1 dogrulamak igin kullanilan 6rnek bir olay sunulmustur. Son olarak besinci
boliimde, benzer bilimsel bir ¢alismanin sonucu ile yaptigim ¢alismanin sonucunun

karsilagtirmasi sunulmustur.



2. KAYNAK TARAMASI VE OZETi

2.1 Giris

Yazilim tirlinlerini etkin ve verimli bir sekilde gelistirme ve sunma hedefi, mevcut yontemleri
ve araglar1 gelistirme gabasini siirekli olarak giidiilemistir. Mikroservis mimarisi (Jamshidi,
Pahl, Mendonca, Lewis, ve Tilkov, 2018)(Di Francesco vd., 2018)(Alshuqgayran, Ali, ve
Evans, 2016), yazilim sistemlerini gelistirmek i¢in hem akademide hem de endiistride

yayginlasan yeni bir yaklagimdir.

Geleneksel mimariden farkli olarak - (monolitik ve katmanli) (Gouigoux ve Tamzalit, 2017)
- mikroservis mimarisi, bir uygulamanin belirli bir grup fonksiyonu saglamaya adanmis
hizmetlere boltinmesini gerektirmektedir. Bu bireysel hizmetler, diger hizmetlerden bagimsiz
olarak gelistirilip dagitilabilir ve diger mikroservislerin sagladig1 hizmetlere hafif iletisim
mekanizmalar1 (HTTP RESTful Web hizmetleri [(Rodriguez, 2008)(Pautasso ve Wilde,
2010)) araciligiyla erisebilir. Mikroservis mimarisinin geleneksel yontemden farkli olarak
birgok alanda faydalar1 vardir. Bu faydalardan bazilari: yiiksek Olceklenebilirlik,
strdurllebilirlik, pazara kisa stirede ulagim, ¢ok dilli gelistirme teknolojileridir. Mikroservis
mimarisinin sagladigi bu faydalar bu alanin gelismesinin ve ilerlemesinin en 6nemli

etkenleridir(Knoche ve Hasselbring, 2019).

Mikroservis mimarisi ile ilgili ¢alismalar siklikla literatiirde yer almaktadir. Bu tiir calismalar
mikroservis temelli bir uygulamanin gelistirilmesini, mevcut monolitin modernizasyonunu,
endiistriyel kabul ve zorluklar1 ile mikroservisin ortaya ¢ikan bilgi islem alanlarina
uygulanmasini incelemektedir. Literatir (Escobar vd., 2016)'te yapildigi gibi mevcut
uygulamanin doniistimii ile ilgili caligmalar sunmaktadir; monolitik uygulamanin dontisiimii
icin mevcut yontem ve teknikler (Kazanavicius ve Mazeika, 2019)'te sunulmaktadir. Ayrica
baz1 calismalarda monolitik mimariler ile mikroservis mimarisi arasindaki performans

farklari(Al-debagy ve Martinek, 2018)'da sunulmaktadir. Mikroservis mimarisi tabanli



sistemlerle ilgili avantajlar ve dezavantajlar (Soldani, Tamburri, ve Van Den Heuvel,
2018)'de tartistlmistir. Bununla birlikte, mikroservis mimarisine veri tasginmasi konusu,

mevcut mikroservis ¢alismalarinda ¢ok az ilgi gormektedir veya hi¢ dikkate alinmamaktadir
(Di Francesco vd., 2018).

Veri, gliniimiiz i ortaminin en degerli varligi olmasa da en 6nemlilerinden biridir (Khatri,
2020). Yazilim ve bilgi sistemleri veriyi yakalamak, islemek ve saklamak icin gelistirilmekte
ve kurulmaktadir. Bu nedenle, bu tez, monolitik bir uygulamay1 ve verilerini mikroservis

mimarisine tasinmasi ile ilgili bilginin mevcut durumunu incelemektedir.

Tezin geri kalan1 su sekilde organize edilmistir: ikinci bdliimde arastirma metodolojisi
sunulmustur, ti¢lincii boliim arastirma sorularina yonelik sonuglar1 kapsamaktadir, dordinci
ve besinci boliimler sirasiyla sonuglar {izerine tartismay1 ve ¢ikarimlari icermektedir.

2.2 Arastirma Yontemi

Bu tez, (Kitchenham ve Charters, 2007)'da belirtilen ve yazilim miihendisliginde literatiir
taramasinin nasil yapilacagina dair bir kilavuz olan yazilim miihendisligi yonergelerini

1zlemistir.

Cizelge 2.1 (Schoén, Thomaschewski, ve Escalona, 2017)'de kullanilan referanslarin bir

Ozetini sunmaktadir.



Cizelge 2.1 Kaynak taramasi i¢in yazilim mithendisligi kilavuzlarinin 6zeti

1. Planlama 2. Uygulama 3. Raporlama
Inceleme ihtiyacinin Arastirma Sonuglar1  ¢ikarma  ve
belirlenmesi tartisma
Inceleme sorusunun Calisma seg¢imi Rapor yazma
ozellestirilmesi
Aragtirma sorusunu Kalite degerlendirmesi Format raporu
olusturma
Inceleme Protokolii niin Veri ¢ikarma ve analizi Degerlendirme raporu
degerlendirilmesi

2.2.1 Amagc ve arastirma sorulari

Bu kaynak incelemesinin amaclarindan biri, mikroservis mimarisi ve veri/veritabani
taginmasi konusundaki mevcut bilgi durumunu sunmaktir.

Arama dizelerinin formiilasyonu arastirma sorularini yansitmustir, bdylece her bir dizeyi
aragtirma sorularinin genel hedeflerine hizalamistir. Arastirma sorulari ve her sorunun
arkasindaki motivasyon igin ¢izelge 2.2'ye bakilmalidir. Cizelge 2.3, arama asamasinda

kullanilan anahtar kelimeleri ve kategorilerini gostermektedir.

Boolean OR ve AND benzer sonuglar Uretmek ve sonuglari arastirma sorulariyla
sinirlandirmak i¢in kullanilmastir.
e (Mikroservis VEY A mikroservis mimarileri) VE yazilim gelistirme
e (Veri tasinmast VEYA veritaban tasinmasi) VE (mikroservis VEYA
mikroservis mimarisi)
e (Veritasinmas1 VEYA veritabani tasinmasi) VE bulut bilisim
e (Veri tasmmmast VEYA veritaban1 taginmasi) VE yazilim

gelistirme/miihendislik



e (Eskiden kalan verinin tasinmasi VEYA eskiden kalan veritabaninin

tasinmasi) VE bulut bilisim

e (Eskiden kalan verinin VEYA eskiden kalan veritabaninin tasinmasi) VE

yazilim gelistirme/miihendislik

Cizelge 2.2 Arastirma Sorular1 ve Sorularin Motivasyonlari

Arastirma Sorusu

Amag

S1. Mikroservis mimarisi ve tasinmasina

dair mevcut egilimler nelerdir?

Buradaki ama¢ mikroservis mimarileri

icindeki alt basliklar1 incelemektir.

S2. Veritaban1 tasinmasi i¢in mevcut

yontemler nelerdir?

Bu soru, veri ve veritabani taginmasinda

kaydedilen ilerlemeyi incelemektedir.

Birincil ve Ikincil Arastirma

Birincil arastirma, online kiitiiphaneler ve Web arama motorlar1 araciligiyla elektronik

kaynaklara bagvurulmasini igermektedir.

Ikincil arastirma ise arastirma siirecinin ilk asamasinda olusturulan referanslar1 ve alintilar

incelemektedir.



Cizelge 2.3 Arastirma anahtar kelimeleri ve kategorileri

Kategori Anahtar Kelimeler
Mikroservis Mimarisi Mikroservisler, mikroservis mimarisi,
mikroservisteki  egilimler,  yazilim
gelistirme, yazilim miihendisligi
Veri/Veritaban1 Taginmasi Veri tagmmmasi, veritabani taginmasi,

yazilim gelistirme, yazilim miithendisligi

2.2.2 Calisma sec¢imi

Secim stratejisi, dahil etme-haric tutma kistaslari ile beraber kalite degerlendirme kriterlerini

de i¢ine alan iki agsamali bir siireci igermektedir. Strateji, bu tezde kullanilan her bir makaleyi

kapsamaktadir. Mikroservis mimarisi {izerine yapilan ilk arama 221 sonug¢ vermistir. Bu

arastirma icin belirlenen yil araligi 2014 ve 2019°dur. Bu yil araligi, mikroservis teriminin

son literatirde ifade ettiginden farkli bir anlamda kullanilabilecegi diisiincesine dayanarak

belirlenmistir.

Veri tasinmasi arastirmasi alaninda, ilki 1996°da ve sonuncusu makale 2018'de yayimlanan

737 makale ortaya ¢ikmustir. Cizelge 2.5 bu tezde referans alinan makaleleri taramak igin

kullanilan dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerini sunmaktadir.

Cizelge 2.4 Secilmis yayinlar (Riaz, Mendes, ve Tempero, 2009)

YAY. MAKALE ALAN YIL
NO
SP1 Servis Bilisim I¢in Mikroservis Mimarisi Tabanli Bulut | Bulut Bilisim | 2016
Bilisim Dagitim1




Cizelge 2.4 Se¢ilmis yayinlar (Riaz, Mendes, ve Tempero, 2009)(devami)

SP2 | Bulut Uygulamalar1 icin Tastyict Tabanli Mikroservis | Bulut Bilisim | 2017
Mimarisi

SP3 Bulut Mikroservisinin Mimarisel Cikarimlari Bulut Bilisim | 2018

SP4 Bulut Ortami Proje Gelistirmede Mikroservis Mimarisi | Bulut Bilisim | 2018
Uygulamasi

SP5 Monolitik ve Mikroservis Mimari Desenlerinin Buluttaki | Bulut Bilisim | 2015
Web Uygulamalarina Dagitiminin Degerlendirilmesi

SP6 Mikroservis Mimarisi ile Nesnelerin Interneti Ortaminda | Nesnelerin 2015
Akilli Bir Sehir Tasarlama Interneti

SP7 Mikroservis Mimarisine Dayanan Ag¢ik Bir lot Sistemi Nesnelerin 2017

Interneti

SP8 | Web Nesnelerindeki Mikroservislerin lot Cevrelerine | Nesnelerin 2018
Yeniden Kullanabilirligi  Arttirmas1  I¢in  Olanak | interneti
Saglamasi

SP9 | Nesnelerin Interneti icin Mikroservisin Gelistirilmesi Nesnelerin 2018

Interneti

SP10 | Mikroservis Mimarilerinde Giivenlik  Sorunlarinin | Givenlik 2018
Ustesinden Gelmek

SP11 | Uygulamalar 1i¢in Etkinlestirilen —Mikroservislerin | Giivenlik 2017
Hizmet Iletisimindeki Giivenlik Sorunlar1 Uzerine Bir
Anket

SP12 | Mikroservislerde Yk Dengeleme Performans 2018




Cizelge 2.4 Segilmis yayinlar (Riaz, Mendes, ve Tempero, 2009) (devami)

SP13 | Mikroservis Arastirmalari Icin Performans Miihendisligi: | Veritabani 2017
Arastirma Zorluklar1 ve Yonlendirmeleri

SP14 | Mikroservis Mimarisinde Veri Tutarliligini Siirdiirme | Yazilim 2018
Yontemi Mimarisi

SP15 | Mikroservisin Edinimi Icin Suriiciler ve Engeller- | Bulut Bilisim | 2019
Almanya'daki Profesyoneller Arasinda Bir Anket

SP16 | Sunucusuz Bilisim: Mikroservis Performansini Etkileyen | Bulut Bilisim | 2018
Faktorlerin Incelenmesi

SP17 | SQL Veritabaninin Nosql'e Doniistiirme Sema Modeli Veritabani 2014

SP18 | Nosql Siitunsal Veritabanlar1 Arasinda Uyumlu Veri | Veritabani 2014
Tasmmasi

SP19 | Iliskisel Veri Kiimelerinin Nosgl'e Tasinmasi igin Bir | Veritabani 2015
Cerceve

SP20 | Iliskiselden Nesneye Dayal1 Veritabanlarina Tasinma Veritabani 1996

SP21 | iliskisel ve Nesneye Dayali Veritabanlar1 Arasinda Veri | Veritabani 2000
Tasinmasi Desteklenmesi

SP22 | iliskisel Veritabani Tasinmasi: Bir Gériis Veritabani 2008

SP23 | Anlamsal Zenginlestirme: [liskisel Veritaban1 | Veritabani 2010
Tasinmasinin {1k Asamasi

SP24 | Verilerin Iliskisel Veritabanindan (RDB) Nesne iligkisel | Veritabani 2013
(ORDB) Veritabanina Tasinmasi

SP25 | Cmotion: Uygulamalarin Bulutlar Arasinda Tagmmasi | Bulut Bilisim | 2011
Icin Bir Cerceve

SP26 | Bulut Veritabanlar1 Arasinda Veri Tasinmasi Saglamak | Bulut Bilisim | 2012

Icin Oriintii Modelleri




Cizelge 2.4 Secilmis yayinlar (Riaz, Mendes

, ve Tempero, 2009) (devami)

(ORDB) Veritabanina Taginmasi

SP27 | Uygulamali Veritaban1 Katmaninin Buluta Taginmasi | Bulut Bilisgim | 2013
Icin Karar Destegi

SP28 | Eskiden Kalan Bilgi Sisteminin Tasmmasina Genel | Veritabani 1997
Bakis

SP29 | Heterojen Veritabaninda Veri Tasmmasi Sisteminin | Veritabani 2010
Tasarimi ve Uygulamasi

SP30 | Nesne iliskisel Veritabanindan Déniisiim Veritabani 2003

SP31 | Verilerin Iliskisel Veritabanindan (RDB) Nesne liskisel | Veritabani 2013

Cizelge 2.5 Dahil etme ve harig tutma kriterleri (Schon, Thomaschewski, ve Escalona, 2017)

Dahil etme

Hari¢ tutma

Asagidakileri igeren bir yayn:

Asagidakileri igermeyen bir yayn:

gelistirme paradigmasi olarak tanimlanmasi

Mikroservis mimarisinin  bir yazilim | Yazilim gelistirme paradigmasi

mikroservis mimarisine odaklanilmast

olarak

konularin bulunmasi

Mikroservis mimarisi ile dogrudan ilgili alt | Raporun  tim  metnini  kullanilabilir

yapilmasi

kullanilmas1

Calismay1  bildirmek igin  Ingilizcenin

(Lewis, James; Fowler, 2014)'de belirlenmis kalite kriterleri bu ¢alisma igin yeniden

tanimlanmistir. Bu kriterler, se¢ilen her bir makalenin arastirma sorulariyla ilgili bilgiler
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sundugundan Ve bu incelemenin kalite ihtiyaclarini yansittigindan emin olmak i¢in dikkatle

uyarlanmistir.

Bu calismaya dahil edilen her yaym ¢izelge 2.6°da belirtilen {i¢ kritere gore
degerlendirilmistir. Her yayin igin en yiksek puan dorttiir, en diisik puan ise ikidir.
Minimum puani karsilamayan yayinlar bu caligmaya dahil edilmemistir. Cizelge 2.7,

calismaya dahil edilen her bir makalenin puanini1 6zetlemektedir.

Cizelge 2.6 Kalite degerlendirme kriterleri (Schon vd., 2017)

Soru Degerlendirme Skor Tanimlama
sorusu

QAl Yayn,
yaklagimin -1 Hayir, detaylar mevcut
tanimini  detayh degildir.

bir sekilde sunar || 0
mi? Kismen, eger biri bu

yaklasimi1  kullanmak

isterse referanslari
okumasi
1 gerekmektedir.

Evet, yaklasim sunulan

detaylarla kullanilabilir
niteliktedir.
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Cizelge 2.6 Kalite degerlendirme kriterleri (Schon vd., 2017)(devami)

QA2 Yaym Onyargili
bir bakis ais1 || -1 Evet, icermektedir.
icerir mi? 0
Kismen; ilgili calisma
aciklanmis ve makale
daha 0zel bir igerik
Uzerine kurulmustur.
1
Hayir, yayin
aragtirmaya
dayandirilmistir.
QA3 Yayn,
calismanin -1 Hayir, hedefler agikca
amacini agik bir tanimlanmamustir.
sekilde ifade || 0 Kismen; hedefler
ediyor mu? tammlanmis ama agik
nitelikte degildir.
1 Evet, hedefler acikca
tanimlanmustir.

Cizelge 2-7 Secilmis yayinlarin skoru (Riaz vd., 2009)

YAYIN NO SKOR YAYIN NO SKOR
SP1 4 SP17 4
SP2 4 SP18 4
SP3 4 SP19 4
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Cizelge 2.7 Segilmis yayinlarin skoru (Riaz vd., 2009) (devami)

SP4 2 SP20 4
SP5 4 SP21 4
SP6 4 SP22 4
SP7 4 SP23 4
SP8 4 SP24 4
SP9 2 SP25 4
SP10 3 SP26 4
4SP11 4 SP27 4
SP12 3 SP28 4
SP13 4 SP29 4
SP14 2 SP30 4
SP15 4 SP31 4
SP16 4

2.2.3 Veri 6zutleme ve analizi

Bu tezde veri analizi ¢ikarmak, kaydetmek ve gergeklestirmek icin Mendeley, MS Word ve
Excel uygulama ve yazilimlar1 kullanilmistir. Dahil edilen veriler agsagida listelenmistir:

e Baslik

e Oz

e Yazar (lar)

e Almtilar

e Sekiller ve cizelgeler
2.3 Arastirma Sorularina Cevaplar

Sonugclar ve Katkilar

AS1: Mikroservis mimarisi ve taginmasina dair mevcut egilimler nelerdir?
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Mikroservis, yazilim miihendisliginde yeni bir paradigmadir. Terim 2012 yilinda (Lewis,
James; Fowler, 2014) tarafindan popiilerlestirilmistir. Ancak, akademiye yogun ilgi 2014
yilinda ivme kazanmaya baslamistir (Balalaie, Heydarnoori, ve Jamshidi, 2016).

(Escobar  vd., 2016)'te  eskiden kalan sistemlerin  mikroservisler  yoluyla
modernlestirilebilmesi ile ilgili bir yaklasim sunulmustur. Yaklagim iki énemli adimdan
olusmaktadir. {lk adim, eskiden kalan sistemi anlamaya yardimci olan gorsellestirme
modelleri Gretmektir. Bu adimda eskiden kalan sistemin gii¢lii ve zayif bagli elementlerini
gosteren bir dizi diyagram olusturulmaktadir. Ikinci adim, gorsel model elementlerinin
baglanma iligkisine dayanarak, gevsekce baglanmis bilesenleri ayr1 mikroservislere dagitan

bir dizi diyagram tretmektir.

Buna karsilik, giiclii bagi olan elementler ise ayni mikroservise baglanmaktadir. Sunulan
yaklagim eskiden kalan sistemin anlasilmasi ile siirhidir. Eskiden kalan sistemin

modernlestirilme asamasi bu ¢alismanin kapsami disindadir.

Otomatik ayrigmis sistemlerin mikroservislere doniistliiriilmesinin =~ performansi ve
Olgeklendirilebilirligi (Abdullah, Igbal, ve Erradi, 2019)’te ayrintili olarak incelenmistir.
Yazarlar, otomatik ayristirilmis eskiden kalan sistemin, manuel ayristirilmis eskiden kalan
sistemden daha 1yi performans gosterdigini ve daha 1iyi Olgeklenebildigini iddia
etmektedirler. Bu nedenle, makale, eskiden kalan sistemlerin mikroservislere otomatik olarak
ayrigtiritlmasi i¢in bir yontem sunmaktadir. Yontem, verilen bir monolitik sistemin Tekdiizen
Kaynak Tanimlayicilari’nt (URI) kullanmaktadir. Teknik, bir dizi URI'yi tanimlamaktadir;
tanimlanmis olan URI'ler otomatik olarak farkli mikroservislere boliinmektedir. Ve sonra her
mikroservis, performansi en list diizeye ¢ikarmak igin uygun sanal makine tiirii kullanilarak

dagitilmaktadir. Veritabani katmani bu ¢alismada dikkate alinmamistir.

Monolitik sistemlerin mikroservislere ayrigtiritlmast icin, veri akisi temelli tekniklere

dayanan, yar1 otomatik bir yaklagim (Li vd., 2019)'te ayrintili olarak agiklanmistir. Yontem,
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monolitik sistemin kullanim senaryosu tanimlamasmi ve is mantigim1 anlamakla
baslamaktadir. Bunu; bir 6nceki adimda kullanici tanimlamasina ve analiz edilen is
mantigina dayanan veri akisi diyagramlarinin olusturulmasi: ve bunu veri akisi diyagraminin
bir islem-veri deposu versiyonunun elle gelistirilmesi takip etmektedir. Son olarak hem veri
akis1 hem de islem-veri deposu diyagramlar1 aday mikroservisler olusturmak igin otomatik
olarak  ayristirilmaktadir.  Calisma, monolitik  sistemin  ayrismasinin  tesine

gecmememektedir.

Eskiden kalan monolitik sistemden mikroservis sistemine olan farkli tasinma metotlar:
(Kazanavicius ve Mazeika, 2019)'de 6zetlenmistir. Calisma, farkli tasinma yontemlerini
Ozetlemeden 6nce hem monolit hem de mikroservis sistemleriyle ilgili genel farkliliklari,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda genel bir tartisma ile baslamistir. Mevcut tasinma
teknikleri iki gruba ayrilmaktadir: yeniden diizenleme ve yeniden insa etme. Yeniden
diizenleme, mevcut monolitlerin, uygulamayi sifirdan yeniden olusturmaya gerek kalmadan
tek tek mikroservislere ayrilmasini ifade ederken, yeniden insa etme, tiim sistemleri sifirdan
gelistirmeyi ifade etmektedir. Yazarlar, eskiden kalan sistemlerde kullanilan boyut,
karmasiklik ve teknolojilerin bu sistemleri ya yeniden insa etme ya da yeniden diizenleme

icin bir aday haline getirdigini savunmaktadirlar.

Mikroservisler hakkindaki mevcut kaynaklarin ¢ogu, siklikla bulut bilisim {izerine
calismalar1 igermektedir. Bulut i¢in mikroservis tabanli uygulamalarin gelistirilmesi ve
konuslandirilmas: (Guo, Wang, Zeng, ve Wei, 2016)'da ele alinmaktadir, mikroservislerin
dagitiminda tasiyicilarin - kullanimi (Singh ve Peddoju, 2017)'de sunulurken (Gan ve
Delimitrou, 2018)’de mikroservislerin bulut tizerindeki etkisi incelenmektedir. Bulut igin
mikroservis tabanli uygulamanin teknik ve ekonomik analizleri (Zheng ve Wei, 2018)’da
sunulmaktadir. (Villamizar vd., 2015)’da ise mikroservis uygulamalarinin buluta dagitiminin

faydalar1 ve zorluklar tartigilmaktadir.
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Mikroservislerin Nesnelerin Interneti’ne(IoT) uygulanmasi ivme kazanmaya baslamustir.
Nesnelerin Interneti(IoT) uygulamasinda akilli bir sehir inga etmek igin mikroservislerin
kullanim1 (Krylovskiy, Jahn, ve Patti, 2015)'de sunulmaktadir. (Sun, Li, ve Memon, 2017)'de
Nesnelerin Interneti'nin uygulanmasiyla ilgili farkli gereksinimlerin, birlikte calisabilirligin,
ozellestirmenin ve Olgeklenebilirligin zorluklarini ¢ézmek igin mikroservislere dayali bir
acik ortam sunulmaktadir. (Jarwar, Kibria, Ali, ve Chong, 2018)'te Nesnelerin Interneti
uygulamasinda Web nesnelerinin yeniden kullanilabilirlik prensibi gorilmektedir. (Al-
Masri, 2019)’te ise Nesnelerin Interneti uygulamalarmin islevsel olmayan niteliklerinin genel

hizmet kalitesinin gelistirilmesi i¢in detayl bir ¢erceve gizilmektedir.

Mikroservis uygulamalarinin giivenligi yavas yavas akademik c¢alismalarda yerini
almaktadir. Ornegin, (Yarygina ve Bagge, 2018)'te giivenlik sorunlarimnin taksonomisi ve
mikroservis iletisimini giivence altina alan bir ¢ergceve sunulmaktadir. Mikroservislerin
giivenlik zorluklar1 ve burada belirlenen bosluklar1 kapsayan bir ¢éziim (Yu vd., 2017)'da

detaylandirilmistir.

Mikroservislerin performansi arastirmacilar i¢in de 6nemli bir konudur. (Heinrich vd.,
2017)'te mevcut tekniklerin yetersiz olduguna vurgu yapilarak mikroservis mimarilerinin
performansiyla ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugundan bahsedilmektedir. (Niu
vd., 2018)'te bir mikroservis mimarisinde performansi artirmak icin bir ylik dengeleme
algoritmasi tartistlmistir. Sunucusuz bir bulut platformunda mikroservislerin performansini
etkileyen faktorler (Lloyd, Ramesh, Chinthalapati, Ly, ve Pallickara, 2018) 'te tartisilmustir.
(Fan, Han, Zhang, ve Wang, 2018)’da mikroservislerde veri tutarliligmin artirilmasina
yonelik bir metodoloji énerilmektedir. (Knoche ve Hasselbring, 2019)'de mikroservislerin

benimsenmesine yonelik engellerin ve siiriiciilerin arastirilmasi detaylandirilmistir.

Bu nedenle, birinci arastirma sorusunun yaniti, hem mevcut sistemlerin ve bu sistemlerin

modernizasyonunun; hem de yeni ortaya ¢ikan alanlara (Nesnelerin Interneti ve Bulut
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bilisim) uygulanmasinin 0Otesine gecen mevcut mikroservis mimarisi g¢alismalaridir.

Mikroservis mimarisinin iglevsel olmayan yoniiyle ilgili calismalar da artmaktadir.

AS2: Veritaban1 Tasinmasi I¢in Mevcut Yéntemler Nelerdir?

Mikroservisten farkli olarak, veri/veritabani tasinmasi konusunda oldukga zengin bir literattr
mevcuttur. Veri/veritabani tizerine ¢alismalar 1990'lara kadar uzanmaktadir. (Youn ve Ku,
1992); bu nedenle, mikroservise kiyasla veri tasinmasi, olgun bir ¢alisma alanidir. Veritabani

tasinmast ile ilgili caligmalar agagidaki gruplara ayrilabilmektedir:

(Zhao, Lin, Li, ve Li, 2014)'de iliskisel bir veritabaninin NoSQL'e doéniistiiriilmesi igin bir
model sunulmustur, (Scavuzzo, Nitto, ve Ceri, 2014) satictya bagimlilik kilidini dnlemek igin
veritabanlar1 arasinda veri tasinmasi ile iligkili bir metamodel sunmaktadir. (Rocha, Vale,
Cirilo, Barbosa, ve Mourdo, 2015)‘da iliskiselden NoSQL'e veri tasinmast igin otomatik bir
cerceve sunulmaktadir.

(Monk, Mariani, Elgalal, ve Campbell, 1996)°de iliskisel veritaban1 semasini nesne yonelimli
veritabanina doniistiirmek i¢in bir algoritma sunulmaktadir. Ardindan veri tasinmasinin;
hedef nesne tabanli bir veritaban1 ve kaynak iliskisel veritabaniyla eslestirilmesi icin
gereken metoda ayrintil bir sekilde (Hohenstein, 2000)'de deginilmistir. Iliskisel veritabani
modelini alan ve onu birden fazla hedef modele doniistiiren bir ¢oziim (Maatuk, Ali, ve
Rossiter, 2008)'te sunulmustur. Coziim, nesne tabanli, XML, nesne iliskisel veri modellerine

hitap etmektedir.

(Rossiter, 2010)'te iliskiselden nesne-iligskisel veritabanina veri tasinmasi YyOntemi
sunulmaktadir. Yontem, ayni zamanda sema doniisiimii ve veri 6rnegi yapmaktadir.
Iliskiselden nesne-iliskisel veritabanina otomatik veri tasmmasi igin bir yontem
onerilmektedir (Bahaj ve El Alami, 2013). (Bahaj ve El Alami, 2013)'te yapilan galigmalarin

biraz daha ilerletilmis hali sunulmustur (Elalami, 2014).
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Buluta olan veri tasinmasi dikkat gekici boyuttadir. (Binz, Leymann, ve Schumm, n.d.)’de
hem uygulamanin hem de onunla iligkili verilerin buluta taginmasi igin bir cerceve
sunulmaktadir. (Shirazi, 2012)'de verilerin buluta tasinmasi igin Laszewski ve Nadduom
tarafindan tasinma metodolojisinin uyarlamasi olan bir tasarim deseni (Strauch vd., 2013)

sunulmustur.

(Laszewski ve Nauduri, 2011), (Bisbal vd., 1997), (Xing ve Li, 2010), (Niyomthum ve
Chittayasothorn, 2003)'te bahsedilen diger tasima modellerini yukaridaki kategorilere dahil
etmek neredeyse imkansizdir.Diger tasima modelleri, veri ve veritabani tasinmasi ¢alismalari

literatiiriinde ele alinmustir.

Ozetle, veri ve veritabani tasinmast iizerine ¢alismalar; verinin iliskisel, nesne tabanli, nesne
iliskisel ve SQL'den NoSQL sistemlerine gecisi alanlarina ydnlendirilmistir. Veri ve

veritabaninin buluta taginmasi lizerine ¢aligmalar ve teknikler de yiikselistedir.

2.4 Tartisma
2.4.1 Bulgularin yansimasi

Mikroservis mimarisinde mevcut yonelim nedir?

Mikroservis mimarisi, yazilim miihendisligi alaninda nispeten yeni bir paradigma olmasina
ragmen hem endiistride hem de akademide ¢ok biiyiik ilgi ¢ekmektedir. Sonucun gosterdigi
gibi, mikroservis ¢aligmalar1 mevcut veya eski sistemlerin modernizasyonuna (Knoche ve
Hasselbring, 2019), yani monolit bir sistemi mikroservis tabanli bir sisteme (Di Francesco
vd., 2018)(Jamshidi vd., 2018) doéniistiirmeye yoneliktir. Ayrica, mikroservis mimarisinin
literatiirde yaygin olan bulut bilisim (Balalaie vd., 2016)(Lloyd vd., 2018) ve Nesnelerin
Interneti (Krylovskiy vd., 2015)(Sun vd., 2017) gibi gelismekte olan alanlara uygulanmasina

yonelik 6nemli ¢alismalar yiiriitilmektedir.

Ote yandan, mikroservis mimarisinin kalite nitelikleri (Ampatzoglou, Frantzeskou, ve

Stamelos, 2012) iizerine ¢aligmalar artmaktadir. Mikroservis performansi (Heinrich vd.,
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2017)(Niu vd., 2018) ve giivenlik sorunlar1 (Yarygina ve Bagge, 2018)(Yu vd., 2017)

alanlarinda devam eden kayda deger ¢aligmalar bulunmaktadir.

Ozetle, mikroservisler iizerindeki calismalar iki yonliidiir. Birincisi mikroservis mimarisinin
diger bilgi islem alanlarina katkisi, ikincisi islevsel olmayan nitelikler {izerinden
(Ampatzoglou vd., 2012), mikroservis mimarilerinin kalite 6zelliklerinin (Yarygina ve
Bagge, 2018)(Yu vd., 2017) degerlendirilmesidir.

Veritaban1 Tasinmasi I¢cin Meveut Yontemler Nelerdir?

Simdiye kadar veri/veritaban1 tasinmasi ile ilgili ¢alismalar, yazilim sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanilan metodolojiler dogrultusunda evrilmistir. Cok sayida c¢alisma,
iliskisel, nesne-iliskisel ve nesneye dayali veritabani yonetim sistemlerinden yine bu

sistemlere veri tasinmasina yonelik olarak yapilmistir.

Yukarida boliim 2.3'te sunuldugu gibi, NoSQL'e iliskisel bir veritabani i¢in bir doniisiim
modeli (Zhao vd., 2014)'de tartisilmistir. Satict kilitlenmesini 6nlemek igin veritabanlari
arasinda veri taginmasi i¢in bir metamodel (Scavuzzo vd., 2014)'da gorilmektedir. Verinin

iliskiselden NoSQL'e tasinmasi icin otomatik bir ¢erceve (Rocha vd., 2015)'da sunulmustur.

(Monk vd., 1996)‘de iliskisel veritaban1 semasindan nesneye dayali bir veritabanina
dontisiimsel bir algoritma gorlilmektedir. Ardindan veri taginmasi igin hedef nesne tabanl
bir veritabaniyla; eslesmesi i¢in gerekli kaynak iliskisel veritaban1 metodu ayrintili bir
sekilde (Hohenstein, 2000)'de belirtilmistir. (Maatuk vd., 2008)'te iliskisel veritabani
modelini alan ve onu nesne yonelimli, XML ve nesne iligkisel veri modellerine doniistiiren

cok modelli bir ¢6zim gorulmektedir.

Iliskiselden nesne-iliskisel veritabanina veri tasimnmasi icin (Rossiter, 2010)'te bir yontem

sunulmustur; ¢6ziim hem sema doniisiimiiniic hem de veri O6rnegi olusturma islemini
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gerceklestirmektedir. Laszewski ve Nadduonm'un buluta veri tasinmasi i¢in bir tasarim
deseni olan g¢aligmalarmin (Strauch vd., 2013) uyarlanmasi, (Shirazi, 2012)'de
sunulmaktadir. Ozetle, veritabani tagmmasmin evrimi, yazilim gelistirmedeki ilerlemeyi

yansitmaigtir.

Bulut ve Nesnelerin Interneti gibi gelismekte olan alanlara mikroservis mimarisinin
uygulanmas1 ile ilgili arastirmalarla veritaban1 yOnetim sistemlerinin entegrasyonu,
aragtirmacilar i¢in calismaya deger olabilecek niteliktedir. Veri ve veritabani yonetim
sistemlerinin gelecekte bilisim ve dijital dontisiimdeki yeri yadsinamaz niteliktedir.

2.5 Bulgular ve Tartisma

Acikea goriiliiyor ki, veritabani sistemleri arasinda veri taginmasi literatiirde iz birakmistir
ve verilerin veritabani sistemlerinden birbirine tasinmasina yonelik farkli teknikler vardir.
Bu teknikler, yazilim gelistirme yontemleri i¢in daha 6nce bulunan benzer teknikleri

1zlemistir.

Mikroservis, literatiirdeki yerini bulmustur. Mevcut ¢alismalar, var olan sistemlere ve yeni
yazilim projelerine uygulanmasinin yani sira; gelismekte olan bilgi islem alanlarina ve
mikroservis mimarilerinin niteligine yonelik ¢abalarini da gostermektedir.

Ancak, bu ¢alisma, literatiirde var olan calismalarin eskiden kalan bir monolitik sistemin
uygulama katmanlarinin anlasilmasi ve donisiimii ile sinirli oldugunu gostermistir. Bu
nedenle, bu calismada, uygulama katmaninin anlasilmasi ve doniistiiriilmesiyle smirh
olmayan, ayrica verilerin mikroservis mimarisine daha sonra tasinmasi i¢in veritabani

katmaninin doniistiiriilmesini de i¢eren bir yontem onerilecektir.

Bu yiizden, yakin gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar, bir mikroservis mimarisine veri
taginmasini incelemek amaciyla (Di Francesco vd., 2018)'de yapilan dneriyi takip edecektir.
Verinin mevcut bir sistemden mikroservislere tasinmasi ve endiistriyel uygulayicilarin bunu

deneyimlemesi i¢in bir metodoloji gelistirilmelidir. Veri toplamak igin goriisme ve anketleri
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kullanacak deneysel arastirmalar yapilabilir. Onerilen ¢oziimii dogrulamak icin vaka

calismasi seklinde bir deney yapilacaktir.
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3. MATERYALLER VE YONTEMLER

3.1 Giris

Tezin bu noktasinda, bazi 6nemli kavramlarin sunulmasi gereklidir. Bu kisim iki alt
boliimden olusmaktadir. {1k boliimde, yazilim miihendisligi yasam dongiisii ile baslayan ve
bu tezin ana konusu olan yazilim mimarisine kadar uzanan temel yazilim kavramlar
aciklanmaktadir. Ikinci boliim, bu tez calismasini yiiriitmek igin kullanilan materyalleri,

araclar1 ve arastirma yontemini agiklamaktadir.

3.2 Yazihm Miihendisliginde Asama Temelli Yaklasim

Yazilim miihendisligi (Bourque, Dupuis, Abran, Moore, ve Tripp, 1999), Ada Lovelace
(Charman-Anderson, 2015) gunlerinden bugiine ¢ok yol kat etmistir. Bu evrim; suregler,
yontemler veya tekniklerle sinirli degildir; yazilim miihendisliginin tanimi da strekli
gelismistir. Bu tez ¢alismasinda (Sommerville, 2010)'de verilen: “Sistem spesifikasyonunun
ilk asamalarindan sistem kullanima girdikten sonra sistemin bakimina kadar yazilim
uretiminin tim yonleriyle ilgilenen bir miihendislik disiplini olarak yazilim miihendisligi”
tanim1 dikkate alinmistir. Tanimda, eger detaylandirilirsa bu calismanin kapsami disina
cikacak ¢ok sey vardir. Bununla birlikte, tanimda gegen “asamalar” ilgi ¢ekicidir, bu da bizi
yazilim miihendisliginin-sistem gelistirme yasam dongiisiiniin ve c¢aligmasinin temel
kavramlarindan birine gotiirmektedir. Yazilim miihendisligi yasam dongiisii veya yazilim
gelistirme asamalari; gereksinimlerinin tanimlanmasi, sistem ve yazilim tasarimi, uygulama
ve birim testi, entegrasyon ve sistem testi ile isletme ve bakim olarak ayrilabilir

(Sommerville, 2010).
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Sekil 3.1 Yazilim Gelistirme Yasam Donglisii (Sommerville, 2010).

Yukarida sekil 3.1'de gosterilen asamalar, kullanilan islem modeline bakilmaksizin yazilim
miihendisliginin gelisimi i¢in temel olan adimlar1 gostermektedir. Baska bir deyisle,
gereksinim toplama, tasarim, uygulama, test etme ve islemler, tim yazilim gelistirme
cabalarinin bir parcgasidir. Bununla birlikte, bu asamalarin her birinin gerceklestirilme sekli

veya yontemi, bir islem modelinden digerine ve bir yontemden digerine farkli olabilir.

3.3 Yazilim Tasarim ve Mimarisi

Bu tezin ¢alismasi oncelikle hem akademiden hem de uygulayicilardan muazzam bir ¢aba
géren yazilim miihendisliginin tasarim asamasina odaklanmistir. Tasarim asamasi,
gereksinim asamasimni uygulama asamasina baglar; bu nedenle, islevsel programlama
(Hughes, 1990, nesne yonelimi (Zalewski, 2003) gibi kavramlar, teknik olarak yazilim

miihendisliginin tasarim siirecinde kapsiillenebilir. Tartismanin bu asamasinda, bir adim geri
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cekilip  daha biyuk resme (yazilim mimarisinden tasarima) kisaca deginmek faydali
olacaktir. (Sommerville, 2010)'de agiklandig1 gibi “Yazilim mimarisi, bir sistemin nasil
organize edilmesi gerektigini anlamak ve bu sistemin genel yapisini tasarlamak ile ilgilidir.
Mimari tasarim, yazilim tasarimi siirecinin ilk asamasidir. Bir sistemdeki ana yapisal
bilesenleri ve aralarindaki iligkiyi tanimlar. Mimari tasarim siirecinin ¢iktisi, sistemin bir dizi
iletisim bileseni olarak nasil organize edildigini agiklayan mimari bir modeldir.” Ozetle,
tanim, mimariyi inga edilecek yazilimin bir plan1 olarak tanimlamaktadir. Bu, bina tasarlayan
bir mimarin bir ev ingaatina baglamadan once ¢izdigi planla esanlamlidir. Bir ev plani sadece
odalarin ve binanin duvarlariin yapisin1 ve boyutunu degil, ayn1 zamanda su, elektrik, gaz
ve telekomiinikasyon teknolojileri icin rotalar ve gecitler icermektedir. Bu farkli bilesenler,

bina insa edildiginde, ihtiya¢ duyulan her sey i¢in bir arada tasarlanmistir.

Yukaridaki 6rnege benzer sekilde, yazilimin mimarisi, yazilimin genel yapisini, katmanlarim
veya bilesenlerini gostermektedir. Her katmanin veya bilesenlerin nasil ¢alistigini ve bilesen
katmanlar1 arasindaki iligkileri ve en dnemlisi, uygulamanin genel hizmetlerini saglamak icin
farkli parcalarin nasil iletisim kurdugunu gostermektedir. Mimarinin, yazilim
mihendislerinin ince taneli olarak adlandirdigi daha alt diizey ayrintilara giremedigi
belirtilmelidir. Bunun yerine, mimari model, yazilimin {ist diizey yapisi olan kaba tanelerle
siirlidir. Bir yazilim tasariminin daha diisiik seviyedeki detayi, bu tezin konusu olmayan

yazilim tasarim kaliplarinin ¢atis1 altindadir (Ampatzoglou vd., 2012).

Sihirli ¢6ziim arayisinda, yazilim gelistirme yaygin olarak bilinen ii¢ yazilim mimarisi
sunmustur: Monolit (Chen, Li, ve Li, 2018), servis odakli (SOA) (Rosen, 2009) ve
mikroservis (Larrucea, Santamaria, Colomo-Palacios, ve Ebert, 2018) mimarileri. Onceki
cumle igin “yaygmn” kelimesi kritiktir, ¢linkii yazilim mimari calismasi, belirtilen ¢

mimariyle sinirli degildir.

(Sommerville, 2010)'de mimari, kaliplar baglaminda da tartisilmaktadir; bu mimari desenler,

yazilim tasariminda tekrar eden sorunlara farkli ¢éziimler olarak sunulmaktadir. Bu mimari
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desenler arasinda katmanli mimari, depo mimarisi, kullanici-sunucu mimarisi ile pipe and

filter mimarisi bulunmaktadir.

Yazilim mimarisi ¢alismasi kendi bagina bir derstir ve bu alanda yaymlanmis birkag cilt kitap
vardir. Ancak, bu tezin c¢aligmalarini ileriye tagimak igin monolit, SOA ve mikroservis

mimarilerinin tartisilmasi tarafimdan yeterli gorilmektedir.

3.4 Monolitik Mimari

Monolit kelimesi sozluklerde aranmistir: Merriam-WebsterDictionary: “genellikle bir
dikilitas veya siitun seklinde tek bir biiylik tas.” devasa bir yap1.” tek etkili gii¢ olarak hareket
eden organize bir biitiin. ” Macmillan s6zIligi: “degismek istemeyen biiyiik ve ¢ok gucli bir
organizasyon veya sistem. ” tas veya benzeri bir maddeden yapilmis ¢ok biiyiik bir bina veya
yap1. ” eski zamanlarda yerlestirilmis ve bir ugta duran biiyiik bir tas parcasi.” Bu nedenle,
bir nesneyi veya seyi tanimlamak icin monolit kelimesinin tek/bitiin veya bulyik olarak
kullanimin1 anlamak giivenilirdir. Bu nedenle, monolit mimari, gerekli hizmetleri saglamak

icin tek/biitlin paket olarak olusturulmus bir uygulamayi agiklamaktadir.

Yazilim mimarlari, monolit mimariyi, sistemi olusturan tiim bilesenler i¢in tek bir kod
tabanin1 paylasan bir sistem olarak tanimlamaktadir. Bu bilesenler, gerekli hizmetleri
saglayan tek bir sistem olarak teknik goriisii kullanmak i¢in birbirine sikica entegre edilmistir

veya ylksek oranda birlestirilmistir (Candela, Bavota, Russo, ve Oliveto, 2016).

3.4.1 Katmanh mimari

Monolitik mimarinin farkli mimari desenleri vardir. Monolitik mimariyi tartismak icin, bu
tezde kurumsal uygulamalarda yaygin olan katmanli mimari deseni kullanilacaktir. Katmanl
mimari, uygulamanin her bilesenini, her katmanin belirli bir islev kiimesinden sorumlu
oldugu bir katman olarak degerlendirilmektedir. Genellikle, bilesenler {i¢ katman halinde

tasarlanmistir: Kullanici ara yiizii, is mantig1 ve veri. Bkz. sekil 3.2. Her katmani kisaca
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tartismadan Once, bilesenler katman olarak olusturulmus olsa da bir katmandaki bir

degisikligin tiim uygulamay1 etkileyecek sekilde sikica baglandigini belirtmek gerekir.

Kullanici ara yiizl, kullanic1 ve sistem arasindaki baglantiyr saglamaktadir. Kullanicinin
sistemin calismasi i¢in sagladigi hizmetlere erismesine yardimci olmaktadir. Web tabanli
sistemler igin, genellikle, kullanici arabiriminin teknoloji yigint HTML, CSS ve JavaScript

icermektedir.

Orta katman, is kurallarina dayanarak is mantiginin yiiriitilmesinden sorumludur.
Uygulamanin bir bordro sistemi oldugunu varsayilirsa, o zaman bu katman, maas skalalari
ve uygulanan vergi basamaklarina dayali personel maaslar1 ve vergi kesintileri 6demek i¢in
bordronun hesaplanmasindan ve islenmesinden sorumludur. Teknoloji secenekleri Node.js,

PHP, Java Spring, .NET teknolojilerini icermektedir.

Kalicilik katmani olarak da bilinen veritabani katmani, is verilerinin depolanmasindan
sorumludur. Kurumsal verileri gerektiginde depolar, isler ve ¢iktilamaktadir. Orta katman,
genel uygulama hizmetleri saglamak igin genellikle veritabani katmani ile iletisim

kurmaktadir. iki popiiler veritaban1 modeli SQL ve NoSQL'dir.
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Sekil 3.2 Katmanli mimari

3.4.2 Monolitik mimarinin dezavantajlari

Yazilim miihendisliginde bir teknoloji veya yontemle ilgili her zaman yan etkiler veya
endiseler mevcuttur. Monolitik mimarilerin kendileriyle iliskili endiseleri ve sorunlar1 vardir.
Geleneksel ve monolitik mimarilerin temel sorunlarinin ¢ogu, uygulamanin tim bireysel
bilesenlerinin ayni kod tabanini paylagmasi gercegine dayanmaktadir.Monolitik mimarilerde
bakim onemli bir sorundur (Salonen ve Deleryd, 2011) ve bakimin sadece maliyeti yiiksek
degildir ayn1 zamanda yavastir (Bennett ve Rajlich, 2000). Teknik agidan, tek bir bilesenin
bakimi tiim uygulamay1 etkilemektedir ve hatta kodun diger alanlarina hatalar (Rothermel ve
Harrold, 1996) ekleyebilecek niteliktedir.

Yeni bilesenler eklemek tiim uygulamayi etkilemektedir. Yonetimin Biyuk Veri'nin
potansiyel faydalarini en st diizeye ¢ikarmak igin SQL veritabanindan NoSQL model
veritabani sistemlerine gegmek istedigi bir durum g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu tir bir
degisiklik yalnizca uygulamanimn kalicilik katmanimi etkilemez, ayni zamanda uygulama

mantik kodunu da etkilemektedir, ¢iinkii uygulama veritabanina baglanmaktadir, bu da
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dogrudan kullanici arabirim kodunu etkilemektedir -bdylece tiim uygulamayi iiretimden

cikarmaktadir. Is maliyetinin biiyiikliigii asikardir.

Bakim sorunu, piyasa endisesi ile siki bir sekilde baglantilidir, bir yazilim sirketinin pazara
yazilim veya giincelleme sunmasi i¢in gereken zaman bu baglantinin sebebidir. Bu durum,
inovasyonun hayatta kalma ve biiyiimenin birincil kaynagi oldugu giliniimiiziin kiiresel

rekabet¢i diinyasinda biiyiik bir sorundur.

3.5 Servis Odakhh Mimari (SOA)

Monolitik mimari ve diger endiistriyel yazilim talepleriyle ilgili problemler, yazilim
gelistirmeye miitkemmel bir ¢6ziim bulmak amaciyla uzun bir aragtirma yapilmasina sebep
olmaktadir. Bu durum Servis Odakli Mimari'nin (SOA) olusmasina ve gelismesine yol

acmistir (Mohammadi ve Mukhtar, 2018).

SOA, monolitik mimarinin aksine, yazilim sistemlerine tiim uygulamay1 olusturan ayr1 bir
hizmet pargasi olarak yaklasir; ancak, bu hizmetler yerel olarak bulunabilen veya harici
olarak diger kuruluslar tarafindan saglanabilen ayr1 birimlerdir. Temel olarak, SOA yazilim
gereksinimlerini karsilamak i¢in ayr1 Web hizmetlerini baglayarak kurumsal bir bilgi sistemi
gelistirme ilkesini belirlemektedir. Bu servislere Web-Web servisi  araciligiyla
erigsilebilmektedir. Her hizmet, uygulamay1 olusturan diger hizmetlerin teknoloji yigini
hakkinda endiselenmeden farkli bir teknoloji seti tarafindan olusturulabilmektedir. Bu
hizmetlerin bireysel 6zelliklerinin bir sonucu olarak, SOA’daki hizmetlerin bilesimini ve
iletisimini yonlendirmek igin bir dizi standart (Curbera, Duftler, Khalaf, ve Nagy, 2002)
gelistirilmistir. SOA tabanli Web hizmetleri genellikle bir hizmet bulma aracisi tarafindan
kataloglanmaktadir ve elbette bir hizmet saglayicist mevcuttur. Sekilde gosterildigi gibi
istekte bulunan hizmet, SOA tabanli Web hizmetlerinin, Web Hizmetlerinden yararlandigi
bir kataloga sahiptir. Web Tanimlayic1 Dil (WSDL) (Curbera vd., 2002) Web servisleri
arasinda iletisimi kolaylastirmaktadir. XML tabanli bir WSDL dosyasi, diger bilgilerin yani

sira bir Web hizmetinin sagladigi hizmetleri, bu hizmetlere nasil erisilecegini ve Web
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hizmetinin adresini icermektedir. SOA Web hizmetleri arasindaki iletisim, Basit Nesne
Erisim Protokolii (SOAP) (Senagi, Okeyo, Cheruiyot, ve Kimwele, 2016)’nl kullanan
kurumsal veri yolu iizerinden gergeklestirilmektedir. Kurumsal veri yolu veri alir; bazi
durumlarda, veri doniisiimiinii iletmeden 6nce yapar. Bu da akilli veri yolunu SOA tabanl

sistemler igcin 6nemli bir dezavantaj haline getirir.

J Hizmet kayd .

kegfeder yay|n|ar

~

Hizmet istemcisi arar » Hizmet Saglayici

\_ J \_ Y,

™

Sekil 3.3 Hizmet Odakli Mimari (“Technical Know-How: Service Oriented Architecture,”
n.d.).

3.5.1 Hizmet odakh mimari’yle (SOA) iliskili dezavantajlar

SOA'nin popiilaritesi hem akademik hem de endiistride kesinlikle goriilebilmektedir; ancak,
bu popiilerlik istenmeyen dezavantajlarla gevrelenmistir. Web hizmetleri arasinda veri
baglayan, doniistiiren ve veri aktaran kurumsal veri yolu anlamina gelen “akilli iletisim hatt1”
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bir sorun olarak tanimlanir ¢linki veri
yolunun akilli olmasi mantigin veri yoluna odaklandigi anlamina gelmekte ve bu da 6zerklik
kavramini baltalamaktadir. Sonug olarak, bir hizmetteki degisiklikler, sistemin iiretimi veya
piyasaya ¢ikis siiresi tizerinde dogrudan olumsuz bir etkiye sahip olabilen veri yolu da dahil

olmak iizere sistemin diger boliimlerini etkileyebilmektedir.

Bir diger 6nemli endise, ¢ogunlukla Web hizmetleri arasindaki iletisimi giiglendirmek igin

kullanilan SOAP protokoliiniin agir yapisidir. SOAP diger benzer teknolojilere kiyasla
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yavastir. Kiiciik bir mesajin yiikii biiytiktiir (agirdir), bu nedenle sistemi yavaslatir ve bu da
genis capli istemci kullamimi ile ilgili birkag Web hizmeti oldugunda biiyiik oranda
performans etkilemektedir.

3.6 Mikroservis Mimarisi

Yazilim mimarisi diinyasinda, mikroservis mimarisi guin gegtikge populerlik kazanmaktadir.
Peki, mikroservis mimarisi nedir? Mikroservis mimarisinin, bu yazinin yazildig tarih
itibariyle, genel olarak kabul edilmis bir tanimi yoktur. Bununla birlikte, bu tez igin
(“Mikroservis” n.d.)'de sunulan tanim su sekildedir: “Kisacasi, bir mikroservis mimarisi, her
biri kendi siirecinde ¢alisan ve hafif mekanizmalarla iletisim kuran kii¢iik bir hizmet paketi
olarak tek bir uygulama gelistirmeye yonelik bir yaklasimdir. Genellikle bir HTTP kaynak
API'sidir.”

Acikeca, tanimlarda fark edildigi gibi SOA ve mikroservis kavramlar1 arasinda 6nemli bir
benzerlik vardir. Her iki mimaride de bir uygulamanin ayri hizmetlere béliinmesine
deginildiginden ve her biri farkli bir hizmet sagladigi ve hizmetlere genellikle HTTP tabanli
iletisim yoluyla erisilebildiginden; bu hizmetler, uygulamadaki diger hizmetlerin altinda
yatan teknoloji yigmi hakkinda endise duymadan farkli teknolojiler kullanilarak
gelistirilebilir. Peki, SOA ve Mikroservis Mimarisi arasindaki fark nedir? Kime sorulduguna
veya ne okunduguna bagh degismektedir. Aslinda, bu iki mimarlik arasindaki farkliliklar
belirlemek devam etmekte olan bir tartismadir (“Mikroservis vs SOA | What’s the Difference
| Edureka,” n.d.), (“Mikroserviss vs. SOA — Is There Any Difference at All?,” n.d.), (“SOA

versus mikroserviss: What’s the difference? - Cloud computing news,” n.d.) .
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Sekil 3.4 Mikroservis Mimarisi (“Mikroserviss Architecture Design and Best Practices -
XenonStack,” n.d.)

3.6.1 Servis odaklh mimari ve mikroservis mimarisi arasindaki farklar

SOA ve Mikroservis mimarisi arasindaki farklar1 asagidaki faktorlerde yatmaktadir:
Hizmetin sahipligi, kalicilik katman1 ve u¢ nokta mimarisinin yapilandirilmasi.

SOA genellikle hem i¢ hem de dis kuruluslara ait olabilecek hizmetlerden olugmaktadir.
Sonu¢ olarak hizmet, talepte bulunan kurulusun basvuru gereksinimlerini karsilamasi
durumunda kullanilabilirken, mikroservis mimarisindeki hizmetler, ekibine atanan her
hizmetle ayni kurulusa aittir. Bu ekip, hizmeti gelistirmek, dagitmak ve siirdiirmek icin

gerekli personellerden olusmaktadir.

Bir mikroservis mimarisindeki her hizmetin kendine 6zgii bir veritaban1 mevcuttur. Hizmet
icin gerekli veri, bu veritabaninda depolanmaktadir. Prensip olarak, higbir hizmet ayni
veritabanini paylagamaz; diger bir deyisle, SOA’nin aksine veritabani paylasimi yoktur. Web
servisleri veritabanlarini paylasabilir. SOA'da her Web hizmeti igin ayri bir veritabani

kavrami yoktur. Mikroservis mimarisinin u¢ noktasiyla ilgili olarak, genellikle Baglantili
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Metin Aktarim Protokolii (HTTP) iizerinden galisan Temsili Durum Transferi (REST)
API'leri kullanilmaktadir. Bilindigi gibi RESTful API'leri SOAP‘a gore daha hafiftir. Ote
yandan, SOA Web hizmetleri u¢ nokta iletisimi igin SOAP protokolinu kullanmaktadir.
Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, SOAP, SOA tabanli Web hizmetleri igin agir bir XML
tabanli protokoldiir ve bu ylizden SOA i¢in bir dezavantajdir.

3.6.2 Mikroservis mimarisi surtculeri

Mikroservis mimarisi, hem akademi hem de endistride aranan sihirli ¢6zim olmasa da,
yazilim miihendisleri, mikroservis mimarisinin kendine has avantajlar1 oldugunu
diistinmektedirler. Bu 6nemli avantajlarindan bazilar1 sunlardir: Siirdiriilebilirlik, pazara

strum suresi, 6lceklenebilirlik, cok dilli programlama ve organizasyonel uyum.

Pazara sunma siiresi, bir uygulamanin gelistirilmesinin baslangicindan iiretimine/miisteriye
gobnderilmesine kadar gecen sureyi ifade etmektedir. Uygulamanin her hizmetine farkli
ekiplerin ayrilmasi ve atanmasi, hizmetin daha hizli gelistirilmesini ve konuslandirilmasini
kolaylastirmaktadir. Dogal olarak, her hizmetin bozulmasi ve O6zerkligi mikroservis
mimarisinde Olg¢eklenebilirligi kolaylastirir; uygulamanin boyutu, kurulus tarafindan
gerektiginde Olgeklendirilebilmektedir. Ayrica, her hizmet, uygulama i¢indeki diger
hizmetlerin altinda yatan teknoloji yigimimi diistinmeden farkli bir teknoloji yigini
kullanilarak gelistiriimekte ve olusturulabilmektedir. Bu ¢ok biiyiik bir istir. Ciinkii
gelismekte olan kurulusun teknoloji yiginimi genisletmektedir, boylece belirli saticiya
bagimliliktan kurtarmaktadir. Baska bir deyisle, bir yazilimin diizeltilmesi, ariza durumunda
veya gerektiginde yazilimin bakiminin yapilmasi, her hizmetin 6zerkligi nedeniyle nispeten
basittir. Ilkesel olarak, basvurunun dokiimii, organizasyonun siireci ve islevleri ile uyumlu
olmalidir; bu durum yazilim uygulamalarinin roliinii organizasyonun stratejik seviyesine

getirmektedir.

32



3.7 Yontem Gelistirme Siireci
3.7.1 Kaynak tarama ve mulakat asamasi

Stire¢ mikroservis mimarisi hakkindaki kaynaklarin gbézden gecirilmesiyle baslamustir.
Amag, mikroservis mimarisi alanindaki baslica g¢alismalardan haberdar olmakti. Bu
aragtirmalar sonucunda (Di Francesco vd., 2018):

1. Aragtirmacilar igin, ana eylem noktasi belirlenmistir.

2. Eskiden var olan verilerin mikroservise nasil taginacagi problemine yonelinmistir.

3. Bu tez ¢alismasinin dogasi olan bu sorun ele alinmistir.

Takip eden adimda, tiim siire¢ boyunca yol gosterecek bir arastirma plani hazirlanmistir.
Plan, agagidaki eylemlerden olusmustur:

e Kapsamli literatiir taramasi yapmak,

e Endiistri uygulayicilari ile bir réportaj yapmak,

e Sorunlara olasi ¢oziimlere dair bir fikir edinmek icin toplanan verileri analiz etmek

ve ¢Oziimii dogrulamak igin bir vaka ¢alismasi kullanmak.

e Burada taslagimin onerildigi gibi dogrusal bir sekilde uygulanmadigini vurgulamak
gerekir. Aslinda, planlama asamasindan son asama raporlama asamasina kadar

yinelemeli bir slire¢ gerg¢eklesmistir.

Kaynak taramasindaki iki amag sunlardir: bu sorunun zaten ¢oziliip ¢6ziilmedigini gormek;
cevap evet ise, projeyi sonlandirmak; hayir ise, mevcut olan ilgili ¢alismalar1 kesfetmek

amaciyla kapsamli bir inceleme yapmak.

Kaynaklar, mevcut herhangi bir ¢alisma ortaya koymamuistir; bu yizden proje sonuna kadar
strduriilmiistiir. Ancak, 6n izleme bolimiinde hazirladigim igin proje ile ilgili ¢alismalar
bulunmustur. Yazilim miihendisligi uygulayicilart i¢in milakat sorulari (bkz. Ek 1)
hazirlanmistir; Mikroservis mimarisi tabanli projelerde ¢alisan veya bu projelerde yer alan
mithendislere ulasmak igin 0zel bir caba harcanmistir. Amag yiiz yiize goriismek veya telefon

gorlismeleri yapmakti. Ancak, katilimcilarin ¢ogu farkli zaman dilimlerinde bulunan yerlerde
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olduklar1 i¢in zaman farki sorununun asmak miimkiin olmamuistir. Bu yiizden, sorular1 yazili
olarak gonderme ve yazili cevap alma yoluna basvurmak zorunda kalinmistir; yanitlar
bloglar ve makaleler olarak (“The Hardest Part About Mikroserviss: Your Data — Software
Blog,” n.d.), (“Database per service,” n.d.), (“Patterns for distributed transactions within a
mikroserviss architecture - Red Hat Developer,” n.d.), (“Decompose by subdomain,” n.d.)’da

deginilen ¢evrimigi sitelerde yer almaktadir.

Referans verilen bu materyaller, (Creswell, 2009)'de sunulan nitel veri analizi surecine
dayanarak analiz edildiginde yeterli veri Uretmistir. Analiz sonucunda mihendislerin mevcut
bir veritabanini mikroservis tabanli bir servis uygulamasina tagimak i¢in kullandiklari belirli
karar noktalar1 ortaya cikmustir. Bu karar noktalari, bir sonraki boliimde sunulan
detaylandirilmis metodolojiyi gelistirmek icin kullanilmistir (Vaka Calismasi boliimiine
bakiniz).

3.7.2 Vaka calismasi asamasi

Bu asamanin amaci bulgular1 ve metodolojiyi dogrulamakti; bu dogrulama, vaka galismasi
boluminde rapor edildigi gibi bir vaka c¢alismasi bigimini almistir. Mevcut bir monolitik
uygulama alinmis ve metodoloji uygulanmistir. Monolitik uygulama ayr1 ayr1 veritabanlarini
calistiran otonom hizmetlerle mikroservis tabanli bir uygulamaya doniistiiriilmistir.
Tasarim, veri tutarliligmi saglamak ve uygulama genelinde ayr1 veri tabanlarinda veri
cogaltilmasimi 6nlemek icin gerekli énlemleri almistir. Sonra tim uygulama kodlanmis ve
basarili bir sonug igin farkl testler yapilmustir.

3.8 Onerilen Mikroservis Tasinma Metodolojisi

Burada Onerilen metodolojinin hem uygulamanin taginmasint hem de veri tagimasini
dikkate aldigini belirtmek gereklidir. Ayni verileri kullanan veya isleyen uygulamayi dikkate
almadan eskiden var olan verinin taginmasi zor veya neredeyse imkansizdir.

Farkli kaynaklardan toplanan bilgiler iizerinden yapilan veri analizine dayanarak yukaridaki
Arastirma Metodolojisi boliimiinde agiklandig: gibi, verilerin monolitik bir uygulamadan bir

mikroservis uygulamasina tasinmasini igeren gelistirme projelerinde yaygin olarak gortlen
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bazi karar noktalar1 ortaya c¢ikmistir. Bu karar noktalari, monolitik bir uygulamadan

mikroservis uygulamalarina veri aktarimi i¢in tarafimdan gelistirilen metodolojinin

temellerini olusturmustur. Metodoloji asagidaki asamalardan olugsmaktadir, bkz. sekil 3.5.

Monolitik Uygulama Erigimi

Mikroservis Mimari Tasarimi

Paylasilan Veritabaninda Hizmetlerin Uygulanmasi
Mikroservis Basina Veritabani Islemlerinin Analizi

Ayr1 Veri Tabanlarmin Uygulanmasi

Metodoloji alt fazlardan olusmaktadir, sekil 3.5'teki her bir ana fazin alt fazlari i¢in bkz. sekil

3.6.
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3.8.1 Monolitik uygulama erisimi

Bu asamadaki faaliyetler, monolitik sistem dokiimantasyonunun kullanilabilirligini
sorgulamakla baslamaktadir. Eger boyle bir dokiimantasyon mevcut ise ¢alisan bir alt asama
olan Fonksiyonlarin Dagilimi1 agamasina gegilmektedir. Bu asamanin amaci, uygulamanin
benzer gruplar icerisinde toplanmis olan uygulamalarini detaylandiran bir ¢ikti iiretmek,
uygulama tarafindan saglanan farkli fonksiyonlar1 anlamak i¢in mevcut sistemi incelemektir.
‘Hizmetler’ kelimesi 6nceki ifadede kritik Sneme sahiptir. Islevleri incelemenin amaci, bir
organizasyon baglaminda sagladiklar1 hizmetleri anlamaktir. Ornek olarak, iki benzer islev
ele almacak olursa: Islev-Bir, bir calisanin gelir vergisini azaltmakta ve Islev-iki ise bir iiriin
miisteriye gonderildiginde/kargolandiginda stoklar1 azaltmaktadir. Islev-Bir, Insan
Kaynaklar1 Hizmeti olarak smniflandirilirken, Islev-Iki, Stok Yonetimi Hizmeti olarak

siniflandirilabilmektedir.

Fonksiyon Gruplamalari

Fonksiyonlar bozulduktan ve sistemin belirli servislerine simiflandirildiktan sonra, bu
fonksiyonlarin belirli gruplara simiflandirilmasi, bir sonraki asama olan Fonksiyon
Gruplamalarinda dikkate alinmalidir. Hizmet gruplar1 arasindaki sinirlarin miimkiin
oldugunca teknik ve net bir sekilde tanimlanmis olmas1 énemlidir. Bu gorevin, alana- dayali
gelisime benzer bir zihniyet iginde ele alinmasi 6nerilmektedir (Marzullo, Souza, Blaschek,
ve Janeiro, 2008), her hizmetin gecici olarak ayr1 bir alan adi oldugu kabul edilir ve boylece
hizmet gruplar1 aralarindaki siirlar1 agik¢a korurken kapsamli bir hizmet grubunun detayli
bir sekilde yapilmasi saglanmaktadir.
Genel yazilim mithendisliginin tek sorumluluk ilkesi sinirli baglamlar (bounded context)
hedefini yonlendirmelidir.
Mevcut sistemin asagidaki onemli eserleri incelenmelidir:

»  Gereksinim ozellikleri

*  Mimari tasarim

* Detay tasarim Oriintiileri

+ Kaynak kodu
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e Kullanim kilavuzu vb.

Kaynak Kodu Alma ve Tersine Mihendislik

Belgelerin olmadigi durumlarda tasarim ve sartname belgelerinin bir kisminin veya
tamaminin, Kaynak Kod Alimmin alt asamasi isleme konulmalidir. Kaynak kodun, Tersine
Miihendislik Islemleri yapmak icin kullanilmasi &nerilmektedir (Robbes, Oliveto, ve Di
Penta, 2016). Tersine miihendislik islemleri, adindan da anlasilacagi gibi, yazilim
mithendislerinin gereksinim 6zelliklerini, tasarimint ve mevcut kaynak kodunun benzerini
gelistirmek ve eserlerini/modellerini olusturmak i¢in kullandiklar1 bir tekniktir. Bu nedenle,

bu alt asamanin amac1 monolitik sistemlerin tasarim 6zelliklerini olusturmaktir.

JAD Oturumu ve Mikroservis Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bir 6nceki alt asamada olusturulan tasarim 6zelliklerinin dogru olmasi, tiim ¢abanin basarisi
icin son derece dnemlidir. Bu nedenle, iiretilen sartnamenin ve benzer belgelerin mevcut
uygulamay1 biitiintiyle temsil ettiklerini belirlemek icin test edilmeleri gerekmektedir. Testi
yuritmek icin Ortak Uygulama Gelistirme (JAD) (Becker, Carmel, ve Hevner, 1993)
yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir. JAD, gereksinim sartnamelerini ve ilgili olusturulan
belgeleri gelistirmek ve test etmek igin paydaslar1 ortak oturumlara dahil etmek amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Bu asamada JAD oturumu kullanmanin baslica nedeni, olusturulan
belgelerin s6z konusu monolit uygulamasini temsil edip etmedigini acikliga kavusturmak ve
bunu onaylamak; mevcut monolitik uygulamalarin son kullanicilar1 olan hissedarlar
araciligiyla dogrulanmasi ve anlagilmasi gereken gereksinim sorularinin agiklhiga
kavusturulmasinda sistem analistleri ve mimarlarina yardime1 olmaktir.

3.8.2 Mikroservis mimari tasarimi

Mikroservisin genel mimarisi bu asamada tasarlanmistir. Mimari hesaplar hem sistemin

yapisin1 hem de iletisim mekanizmasini agiklamaktadir.
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Gelistirme Takim1 Kurulumu

Bu agamanin amaci, her bir mikroservisin (hizmetin) hem mimari tasarimini hem de ayrintili
tasarimini tiretmektir. Asama tipik olarak gelistirilecek her bir mikroservis igin bir gelistirme
ekibi olusturulmasi ile baslamaktadir. Her hizmet, baslangigtan sona kadar her bir
mikroservisin gelistirme taleplerini yerine getirmek igin gerekli tim uzmanlardan ve
personelden olusan bir gelistirme ekibine atanmaktadir. Mikroservis mimarisinde, uygulama,
“yap ve gonder” seklinde degil; “olustur ve sahip ol” seklindedir; baska bir deyisle, her takim

omrii boyunca uygulamaya sadik kalmaktadir.

Detay ve Ug¢ Nokta Tasarimi

Bu alt sathanin ayrintili tasarimi, her bir mikroservisin yapisin biitliniiyle detaylandiran bir
tasarim tiretmeyi amaglamalidir. Her bir mikroservis i¢in mimari modeller ve ilgili kararlar
dikkate alinmali ve gerekli tasarim islemleri yapilmalidir. Geleneksel yazilim gelistirme
stirecleri, metodolojileri ve gelistirme araclari, her bir ekip tarafindan ayr1 mikroservislerini
sunmak i¢in uygun goriildiigii gibi kullanilabilir. Mikroservis mimarisinin temel ilkesi olarak
her bir sisteme ayr1 bir varlik olarak yaklasilsa da tasarim eserleri i¢in genel uygulama
mimarisinde bulunan mikroservisler arasindaki gerekli iletisim mekanizmalarinin agikca
hesaba katilmasi ¢ok ©nemlidir. Mikroservis mimarisindeki islemler genellikle

tamamlanmadan 6nce birden fazla mikroservise yayilabilir.

[letisim mekanizmasi, servisler arasinda iletisim modelini sart kosmalidir. Mikroservis
mimarisinde, =~ HTPP (zerinden RESTFUL API’ler (Zhou vd., 2014) her yerde
bulunmaktadir. Hizmetler arasinda senkronize (“US6377640B2 - Means and method for a
synchronous network communications system - Google Patents,” n.d.) ve asenkron
(“US8838808B2 - Asynchronous communication in Web applications - Google Patents,”
n.d.) olmak ftizere iki popiiler iletisim stili mikroservis mimarilerinde de yaygindir. Sam
Neuman’in ders kitabinda hizmetler arasinda senkronize ve asenkronize is birligi

modellerinin dikkate alinmasi konusunda agik bir tartisma ele alinmistir. Her bir
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senkronizasyon modelinin anlami da vurgulanmistir. Karsilastirmali olarak, bu bdlumde
mikroservis iletisimi hakkinda yaptigim Oneriler, ders kitabindaki tartisma ile iyi bir sekilde
senkronize olmaktadir. Bir ag ge¢idi iizerinden iletisimi kanalize etmek, mikroservis
Mimarisinin bir 6zelligidir. Bir ag gecidi, iletisim hizmetleri arasinda bir koprii gorevi
gorebilir, iletisimi kolaylastiran ve uygulamanin servisleri arasinda konugmay1 /gereksiz
konusmay1 azaltan Ag Gegidi Birlestirme Deseni (“Gateway Aggregation pattern - Cloud
Design Patterns | Microsoft Docs,” n.d.) tipik bir desendir.

3.8.3 Mikroservisin paylasilan veritabanina uygulanmasi

Programlama Dillerinin Uyarlanmasi ve Gelistirilmesi

Bu agama hem genel mimari hem de iletisim tasarimini karsilayan her hizmet i¢in ¢alisan bir
sistem Uretmelidir. Programlama dilleri ve ilgili gelistirme araglar1 ve ortamlar1 bu asamada
devreye girmektedir. Her hizmet bagimsiz olarak uygulanabildigi igin, her ekip, ozellikle
ithtiyaclarini karsilayan uygun programlama dilini ve araglarini segme ayricaliina sahiptir;

bu nedenle, ¢ok dilli bir teknoloji y1gin1 kavrami mikroservis mimarisi ile iliskilidir.

Uygulama (Kodlama) ve Kurulum

Mimarinin kaynak koduna uygulanmasi siirecin bu asamasinda yapilir:
Kaynak kodu yazma, kaynak kodu dosya bagliligi yapilandirmasi, birim sinama
biitliinlestirme.

Buradaki amag, her bir mikroservis mimarisini karsilayan bir caligma kodu iiretmektir.
Son olarak, her bir mikroservis, bu yontemin bir sonraki asamasinda gerekli goérevleri

kolaylagtirmak igin mevcut paylasilan verilerle baglantili olmalidir- Her Mikroservisin

Veritaban1 Islemini Analiz Etme.
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3.8.4 Mikroservis basina veritabani islemlerinin analizi

Buradaki amag, uygulamanin her servisi i¢in mevcut veritabanini otonom veritabani
sistemlerine ayristirmak amaciyla her bir mikroservisin veri gereksinimini tanimlamaktir.
Her hizmetin veri gereksinimlerini anlamak igin her bir mikroservisin okuma ve yazma
veritabani islemleri ayrintili olarak incelenmelidir. Toplanan bilgiler daha sonra her bir
mikroservisin veritabani gereksinimlerini modellemek i¢in kullanilmalidur.

3.8.5 Her mikroservis tasarimi igin veritabam
Veri Modelleme ve Tasarimi

Bu agamanin amaci, mikroservis mimarisinin her servisi i¢in daha sonra gelistirilebilecek
ayr1 bir veritabani tasarim spesifikasyonu saglamaktir. Her hizmetin veritaban1 modeli
yaklagiminin [88]- SQL ve NoSQL- kullanimi, s6z konusu hizmetin veri gereksinimleri
tarafindan belirlenmelidir. Bagimsiz veritabanlarindaki normalizasyonlar ve veri tutarlilig

gereklilikleri, her veritabani tasarim 6zelliklerinin tasarim modelinde dikkate alinmalidir.

Monolitik bir sistemde, veri tutarliligi sorunu, yalnizca ilgili tiim gorevlerin basarili olmasi
durumunda bir islemin gerceklestirildigi atomik gecis kavrami (ACID) ile ¢oziiliir; aksi
halde, bir geri alma baglatilir- boylece veritabaninin tutarlilig1 saglanmaktadir.

Mikroservis mimarisinde, islemler uygulamanin farkli hizmetlerine dagitilmaktadir. Diger
tim dagitilmis sistemlerde oldugu gibi, uygulama genelinde veri tutarliligi sorunu ortaya
cikmaktadir. Bu asamadaki gorev veri tutarliligi sorununu tiim uygulama genelinde
c6zmektir. Mikroservis mimarileri genelinde iki Fazli Islem (2pc) (Lampson, Lampson,
Lomet, ve Lomet, 1993) ve Saga deseni (“Sagas,” n.d.), veri tutarlilig1 sorunlarini ¢6zmek
icin kullanilan iki geleneksel yaklasimdir. iki Fazli Taahhiit (Two-Phase Commit), dagitilmig
sistemler arasinda veri tutarlili§in1 saglayan bir algoritmadir. Algoritma iki asamaya
ayrilmistir. Birinci agamada, baslangi¢ diigiimii, bir isleme katilan tiim diigiimlerin, taahhutte
bulunma veya geri alma sozii vermesini saglamaktadir. Ikinci asamada, baslatma diigiimii,
katilan tiim diiglimlerin basarili bir sekilde taahhiitte bulunup bulunamayacagini kontrol

etmekte, cevap olumlu ise, islem yapilmaktadir. Bununla birlikte, katilan herhangi bir diigiim
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basariyla isleyemezse, tiim digiimlerden geri donmeleri istenmekte; boylece sistem

genelinde veri tutarliligi korunmaktadir.

Saga Deseni, veri tutarliligini korumak i¢in mikroservis mimarisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Saga, islemlerin yonetiminde olaylardan yararlanmaktadir. Bir islemdeki
mikroservisler, diger katilimc1 mikroservislerin islemi yiiriitmek veya zaten taahhiit edilmis
bir islemi geri almak icin telafi edici islemleri yapmakta kullandig1 bir olay1 veri yolu
aracihigiyla yaymaktadir. Ornek olarak, bir siparis servisi, alman bir siparis icin bir
miisteriden {icret almak iizere finans hizmetine bir olay gondermekte ve ayni olay, siparisi
miisteriye gondermek i¢in pazarlama hizmeti tarafindan da alinabilmektedir. Bununla
birlikte, miisteri siparis icin 6deme yapmazsa hem siparis hem de pazarlama hizmetleri
tarafindan yapilan taahhiitleri geri almak icin telafi islemleri gergeklestirilecek ve bdylece

mikroservis uygulamasi genelinde veri tutarlilig1 saglanacaktir.

Ornek olarak Kayitli Ogrenci, Dénem Kredi Saatleri ve Modiil Secimi’ne sahip bir Giniversite
kayit sistemini ele alinabilir. Bir 6grencinin bir donemin basinda belirli bir modiile kayit
yapabilmesi igin, basvuruda &grencinin iiniversiteye kayitli oldugunun (Kayitli Ogrenci)
onaylamasi gerekir; bu onaylandiktan sonra 6grenci dersi secebilir. Ancak, modul igin
basaril1 bir sekilde kaydolmadan 6nce, uygulama 6grencinin donem i¢in mimkin olan azami
kredi saatlerini (Dénem Kredi Saatleri) doldurup doldurmadigimi teyit etmelidir; aym
zamanda, uygulamanin, modiil i¢cin o donemde kaydolabilecek maksimum 6grenci sayisina
(Modul Segimi) ulasip ulasmadigini kontrol etmesi de gerekmektedir.

3.8.6 Ayri veri tabanlarimin uygulamasi

Bu agamanin amaci, 6nceki asamalarda tanimlanan tasarim triinlerine dayali olarak her bir
hizmet igin farkli bir veritabani sistemi gelistirmek ve sunmaktir. Veritabani motorlari
gorevleri, araglari, kodlamasi ve uygulamanin ayr1 hizmetlerine baglanti segmesi bu asamada
devreye girmektedir. Her bir mikroservis i¢in ayri veritabanlari, tamamlandikga yavas yavas
sisteme baglanmaktadir. Her bir mikroservisin tiim bagimsiz veritabanlari sisteme basariyla

yiiklendikten sonra, paylasilan veritabani1 kullanimdan kaldirilabilir.
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4. VAKA CALISMASI

4.1 Giris

Bu bolimde, bu tezde ortaya ¢ikan ana sorunun ¢6ziimii olan metodolojinin gegerliligini
degerlendirmek i¢in yiiriitiillen vaka ¢alismasi raporlanmaktadir. Vaka ¢alismasinin birincil
amaci, sunulan metodolojinin mevcut verilerin monolitik mimari tabanli bir uygulamadan
mikroservis mimarisi tabanli uygulamalara tasinmasi sorununu ¢oziip ¢ozemedigini
belirlemektir. Bu calisma (Runeson ve Host, 2009)'de sunulan yonergelere dayanilarak

yapilmistir.

Vaka c¢alismasi, monolitik kiitiphane uygulamasina bagli mevcut bir veritabaninin
mikroservis tabanli bir uygulamaya aktarilmasimi saglamaktadir. Secilen monolitik
uygulamanin, dnerilen metodolojinin ¢dzmesi i¢in tasarlanmig problemleri temsil eden bir

ornek oldugu diistintilmektedir.

Yukarida metodoloji boliimiinde sunuldugu gibi, vaka ¢alismasinin uygulanmasi i¢in ¢ok
say1da rol gerekmektedir. Bununla birlikte, vaka incelemesinde gercek kisilere erisilemedigi
icin, sistem rolleri, sistem analistleri, sistem mimarlari, programcilari ve son kullanicilara ait
temel rolleri tarafimdan Ustlenilmistir.

4.2 Amag

Bu vaka calismasinin amaci, onerilen metodolojinin mevcut monolitik uygulamalardan
mikroservis tabanli uygulamalara veri aktarimi uygulamasini degerlendirmektir. Bagka bir
deyisle, bu vaka c¢alismasi ile, Onerilen metodolojinin yazilim miihendislerinin verileri
monolitik bir uygulamadan mikroservis tabanli uygulamalara taginmasina yardimci olup

olmayacaginin belirlenmesidir.

Vaka caligmas1 monolitik kiitliphane uygulamasinin mikroservis uygulamasina taginmasidir.
Vakanin amaci veriyi ¢ogaltmadan mikroservis uygulamasina taginmasidir. Ayni zamanda

veri tutarliginin mikroservis uygulamasi boyunca korumaktir.
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Monolitik kiitiiphane sistemi, veri tabanina kitap ve siparis ekleme, goriintiileme, giincelleme
ve silme gibi hizmetlerin kablosudur. Uygulama {i¢ katmandan olugmaktadir: 6n katman-
kullanict ara yiizii, orta katman- isleme katmani ve kalict katman- veritabani, bkz. sekil 4.1,

sekil 4.2 ve sekil 4.3.

Sistem inceleyici ve kullanici Sistem Mimari

7 A
Veri modelleme ‘ _
) Veri tabani

-
. —
L tasarimi

/

\

Veri analizi ‘

\

Sekil 4.1 Monolitik kittiphane sistemi
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Const mongoose = require(‘mongoose’);

const bookSchema = mongoose.Schema({
title: {
type: String,
required: true

2

author: {
type: String,
required: true

I8

numberOfPages: {
type: Number,

required: true

publisher: {
type: String,
required: true

}
H

const Book = mongoose.model(‘book’,

bookSchema);

module.exports = Book;

Sekil 4.2 Monolitik sistem (Kitap semasi)
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const mongoose = require(‘'mongoose’).
const orderSchema = mongoose.Schema({
name: {
type: String,
required: true },
book: {
type: String,
required: true },
age: {
type: Number,
}
address: {
type: String,
required: true
}
initialDate: {
type: Date,
default: Date.now()

+
deliveryDate: {

type: Date,

default: Date.now()}.});
const Order = mongoose.model(‘order’,
orderSchema);

module.exports = Order;

Sekil 4.3 Monolitik sistem (Siparis semast)

47



4.3 Yontemin Uygulamasi

Bu boliimde hem vaka calismasinda Onerilen metodolojinin pratik uygulamasi hem de
Onerilen metodolojinin uygulanmasi boyunca Kkarsilasilan zorluklar ve c¢oziimleri
sunulmaktadir.

4.3.1 Monolitik uygulama erisimi

Bu tezde 6nerilen metodolojiye dayanarak, monolitik kiitiiphane uygulamasini toplanmis ve
sundugu farkli hizmetleri ve bu hizmetlerden sorumlu ilgili islevleri belirlenmistir. Yukarida
sunuldugu gibi, uygulamanin kitap ve miisteri siparisleri ekleme, goriintiileme, giincelleme
ve silme hizmetlerini sundugunu belirtilmistir. Daha sonra, benzer fonksiyonlari ti¢lii gruplar
halinde gruplanmis, bdylece sonraki mikroservisler igin etkili bir sekilde sinirlar ¢izilmistir.
4.3.1.1 Gozlemler

Pratik olarak, asagidaki teknik zorluklar1 not edilmistir:

Benzer islevleri birlikte tanimlamak ve gruplandirmak direkt gecilebilecek bir asama
degildir, ayrigma sikintilar1 olarak uygulama sorunlar1 ve bu islevler arasinda sinirli baglam
cizmenin dogru yapilabilmesi ileri-geri hareketler ortaya koyan yinelemeli bir suregtir.
Ayrica, bu faaliyetleri gelistirme ¢abasi metodolojinin tasarim asamalarina ilerledikten sonra,
bu baslangi¢ asamasinin ¢iktis1 tasarim asamalarina girdi olarak yeniden ele alinacaktir.
Tekrarlama siireci agamalar arasinda ileri geri giderken kaos ve karisikliktan kaginmaya 6zen

gosterilmelidir, ¢iinkii bu sanki ilerleme kaydedilmemis gibi diisiindiiren bir zorluktur.

4.3.2 Mikroservis mimarisi tasarimi

Sistemlerin gereksinim 06zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olarak, mikroservis
mimarisi i¢in mimari hazirlanmaya devam edilmistir. Bu tasarimi daha st dizey
sonugclari/iirlinleri agiklayan {i¢c hizmet sistemi olusturacaktir. Bunlar kitap, miisteri ve siparis

islemleriyle ilgili hizmetlerden kitap hizmeti, miisteri hizmeti ve siparis hizmetidir.

Ayrintili  tasarim hemen takip edilmistir/uygulanmistir, burada birincil gorev, her

mikroservisin sagladigi hizmetlere erisim saglamak icin hizmet API tasarimini hesaba
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katmakti. Bu projede, siparis hizmetinin siparisleri goriintiilemek amaciyla belirli kitap ve
miisteri verilerini sorgulamasini saglamak ve hem kitap servisi hem de miisteri hizmetleri
icin baglant1 u¢ noktalart sunulmustur. RESTful API'ler igin asenkronize programlama

teknikleri kullanarak HTTP protokoli Uzerinden yerlestirilmistir.

Detay tasarimini ince ayarlamak i¢in programlama dillerini ve gelistirme araglarini se¢gme
thtiyact mevcuttu. Karar verdigim teknoloji y1gint:

* Node.js (yliriitme ortami)

* Express.js (sunucu)

*Mongoose (Nesne Veri Esleyici)

* MongoDB (Veritaban1 Yonetim Sistemi)

e Postaci (API testi)

» WebStorm (Entegre Gelistirme Ortami)

Yukaridaki y1gin se¢iminin sebepleri sunlardir:
1. Teknolojilerin mikroservis tabanli uygulamalarin gelistirilmesine uygun olmasi,

2. Java- Spring gibi teknolojilerin daha 6nce kullanilmis olmasi.

NoSQL veritaban1 modeli, yalnizca veri semasini vurgulamadig1 veya verileri mevcut bir
semaya baglamadigi icin secilmistir. Bu sayede veritabani tasariminda zaman harcamak
yerine problemin mantiksal yoniine odaklanilabilmistir. Cilinkii problem kullanimdaki temel
veritaban1 teknolojisine bakilmaksizin, uygulanmasi gereken mantikli bir ¢cdziime ihtiyag
duymaktadir. Sec¢imi etkileyen bir bagka neden de tarayicidan JavaScript'in ¢alisma ortami
olan Nodejs'i kullanmanin getirdigi kolayliktir ki Node.js’deki nesneler, mantiksal diisiinme
stirecini ve kod uygulamasini basitlestirmek i¢in NoSQL’deki belgeler gibi ek bir avantaj
saglar.

4.3.2.1 Gozlemler

Pratik olarak, her bir rotanin tek bir gorev yaptigindan emin olmak igin ve parametrelerini

tanimlamak ve isimlerin (tekil ve ¢gogul formlar) fiillerin kullanimini karigtirmamak igin tek

49



sorumluluk ilkesini uygulamak ¢ok énemlidir. Ornegin hem miisteri hem de kitap mikro
hizmetlerinden belirli bir miisteri ve kitap bulmak i¢in hem miisterilere hem de kitap
hizmetleri API’larina ¢agri yollarin1 uygularken tasarim asamasini tekrar ziyaret etmek
zorunda kalinmistir. Ayrica, ilk tasarimlarin hatalari, 6zellikle HTTP tabanli baglantilari,
hesaba katmadigi igin kodlama asamasinda hayal kirikliklari yasanmustir. Yine de,
programlama ve HTTP baglanti kodlama asamalarinda ilerleyebilecek hatalari hesaba

katmak i¢in tiim tasarim elden gegirilmistir.

4.3.3 Paylasilan veritabaninda hizmetlerin uygulanmasi

Bir sonraki asama tasarimlari calisma koduna uygulamaktir. Nesneye Dayal1 Ilkeler her
hizmet igin kodlamaya rehberlik etmistir; 6nemli kompozisyonlar1 kullaniimistir ¢lnk iyi
bir kodlama uygulamasidir (“Reasons to use Composition over Inheritance in PHP — Amit
Merchant — A blog on PHP, JavaScript and more,” n.d.) ve kaynak dosyalari mantiksal

gruplara ayirmaya yardimci olmustur.

4.3.3.1 Gozlemler

Teknik agidan, bu asamadaki zorluklar genellikle spesifik/6zel programlama diline ve
teknoloji yiginina bagli olacaktir. Bu vaka incelemesinde, mikroservisi komutlari, siparis
servisi tarafindan arayan istemciye sunulacak olan hem kitaptan hem de miisteri hizmetinden
veri toplama zorlugunu sunmustur. Ilk olarak, her iki hizmetten de veri almak icin es
zamansiz programlama kullanilmistir. Ancak, her iki hizmetten de veri basarili bir sekilde
alinabilse de de onlar1 arayan istemciye anlamli bir sunum igin bir araya getirilememistir.

Bunu yapmak igin JavaScript’in asenkronize 6zelligini kullanilmis ve diizgiin ¢aligmasi
beklenmistir. Yine de baska bir kiigiik teknik sorun ise geri doniis verileri arasindaki sorunlari
kapsamaktadir; bu sorunu ¢ézmek icin istenen geri arama zincirini kullanarak her iki API

cagrisini da ayn1 deneme ve yakala bloguna dahil edilmistir.
Az dnce 0zetlenen kodun ayrintilart igin bkz. sekil 4.5.

Kaynak kodlarin geri kalani i¢in Ek B'ye bakiniz.
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/[ list an order

app.get(‘/orders/:id’, async (req, res) => {
const id = req.params.id;

try {

const getOrder = await Order.findByld(id);
const customerID = getOrder.customerID;
const booklID = getOrder.bookID;

const customerUrl = "http://localhost:5555/customers/*;

const bookUrl = *http://localhost:4545/books/*;

request({url: customerUrl + customerID, json: true}, async (error, response) => {

const customer = await response.body.name;

request({url: bookUrl + bookID, json: true}, async (error, response) => {
const book = await response.body.title;
const orderedObject = {Customer: customer, Book: book, Order_Id: id};
res.send(orderedObject);
b

b
} catch (error) {

res.send(error);

H

Sekil 4.4 Mikroservis REST API Siparisi
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Yine, daha dnce de deginildigi gibi, bu zorluklar dogrudan programlama diline ve gelistirme
ortamina baghdir. Baska bir deyisle, gelistiriciler, kodlama sirasinda ortaya ¢ikabilecek
programlama dilinin ve gelistirme ortaminin bu tiir teknik zorluklariyla basa ¢ikmak igin
yeterli beceri ve deneyime sahip olduklarindan emin olmalidir.

4.3.4 Ayn Veritabanlarinin uygulamasi

Bir sonraki asamada ise her bir mikroservis i¢in veritabani tasarimi yiriitiilmistiir. Tasarim
semasint ve model tasarimi Node.js koduyla iyi bir sekilde bigimlenen Mongoose'da
yapilmistir. Bu tasarimla, her bir mikroservisin kalict katmaninda Olustur, Oku, Giincelle ve
Sil  (CRUD) islemlerini gergeklestirmek igin  veritabani modelinin  nesneleri

somutlastirilmistir.

4.3.4.1 Gozlemler

Pratik olarak, bu Nodejs'de Mongoose kullanarak kod yazmay1 6grenmek disinda biiyiik bir
zorlugu yoktur. Mongoose paketi, Node.js'de hem veri semasin1 hem de veri modellemeyi
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, sundugum vakada, veri haritalama isi basit bir agsamadir.
Ancak, diger veritaban1 yonetim sistemlerinde, ozellikle SQL tabanli model sistemlerde
durum bdyle olmayabilir. Bu yiizden, gelistiriciler, sectikleri veritabani yonetim sistemleriyle

ilgili ortaya ¢ikabilecek teknik sorunlari ¢6zmek icin gerekli becerilere sahip olmalidirlar.

4.4 Bulgular ve Sonug

Uygulamada, onerdigim metodolojinin uygulanmasi dogrusal degildir ve dogrusal olmasi
miimkiin degildir. Hem iist diizey hem de detay dizaynin tasarim asamalari, gerekli son
urunleri elde etmek igin tekrarlanan siireglerdir. Metodolojinin kullanilmasi mithendislik
yaraticiligina olan ihtiyaci ortadan kaldirmamaktadir; aslinda bunun tam tersi gegerlidir.
Hem kitap hizmetini hem de miisteri hizmetini gériintiilemek ve siparis vermek i¢in basarili

bir sekilde sorgulamak i¢in asenkronize kodun alinmasi ¢ok ugrastirmistir.

Veri ¢ogaltma ve tutarlilik konusundaki endiseler, kritik bir miihendislik degerlendirmesi

gerektiren mikroservis tabanli bir uygulamanin dogasinda mevcuttur. Uygulama genelinde
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verileri ¢ogaltmadan veri tutarhilifini korumak, tasarim ve kodlama faaliyetleri sirasinda
onemli bir problem olusturmustur. Miisteri ve kitap- sadece iki alan depolamak igin siparis
hizmeti veritabanini yeniden diizenlemek zorunda kalmmistir. Her iki hizmet de veriyi
okumak i¢in RESTful API’leri araciligiyla siparis hizmeti hem miisteri hem de kitap

hizmetlerine erisim saglamaktadir.

Olumlu olarak, metodoloji, veriyi mikroservis uygulamalarina tasiyan muhendisler igin
kilavuzluk etmektedir. Her asamada gerekli faaliyetlerin saglanmasi ve agiklanmasi, dijital
doniisiimii etkileyen ve gelismekte olan teknolojilerde zemin kazanan mikroservis mimarisi
alaninda son derece 6nemli olan gelistirme siireci boyunca diizen ve sanitasyon/temizlik

saglamaktadir.

Yine de metodoloji, gelistirme siirecinin her asamasinda gerekli olan gesitli faaliyetlerin ve
gorevlerin yiiriitiilmesine yardimci olmak ic¢in yazilim miihendisliginde farkli mevcut
teknikleri isaret etmekte ve 6nermektedir. Yazilim miihendisliginde sihirli degnek olmadigi
ve metodolojilerin, tekniklerin ve teknolojilerin artilar1 ve eksileri oldugu gercegi gz 6niine
alindiginda, bu tezde 6nerilen metodoloji, verileri mikroservis uygulamalarina veri taginmasi

icin pratiktir.

4.5 Gegerlilige Yonelik Tehditler

Bu boliimde, bu ¢alismanin gecerliligi tizerine testler sunulacaktir. Yap1 gegerliligi, i¢

gecerligi ve dis gegerliligi degerlendirilecektir.

Yap1 gegerliligi bir deneyin ¢alismanin iddiasini nasil dl¢tiigiinii ifade etmektedir. Analizin
aragtirmacinin aklinda olanlar1 ne kadar iyi karsiladigini veya deneyin arastirma sorulari ile
ne kadar iyi eslestigini ve bu sorular1 hangi oranda karsiladigini belirlemek igin

kullanilmaktadir.
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Bu nedenle, yiiriitiilen vaka ¢aligmast ile arastirma sorular arasindaki uyumsuzluk potansiyel
bir tehdittir. Boyle bir uyumsuzluk, bir arastirma caligmasinin gegerliligini ortadan
kaldirmaktadir. Bununla beraber, vaka ¢alismasi ile arastirma sorular1 arasinda uyumsuzluk

olup olmadig test edilmistir.

4.5.1 icsel gecerlilik

I¢ gecerlilik, deneyde kullanilan ydntemlerin dlgiimiine veya giiciine karsilik gelmektedir.
Gegerlilik ne kadar yiiksek olursa deney o kadar gegerli olur. Gegerlilik ne kadar diisiik olursa

arastirma caligmasina yonelik tehdit de o kadar ytiiksek olur.

Bu nedenle, vaka calismasina katilmis olan metodoloji ve yontemlerin yanls kullanimi veya
yanlis uygulanmasi ise potansiyel bir tehdittir. Bu deney, tezin arastirma sorusuna ¢éziim
olarak onerdigim metodolojiye dayanmaktadir. Bu tez calismasi, yukarida Onerilen
Metodoloji béliminde sunulan metodolojiyi sik1 bir sekilde takip ederek test edilmistir. Bu
da arastirma ¢alismasinin i¢ gegerliliginin daha yiiksek olmasini saglamistir. Ancak, birden

fazla vaka ¢alismasi yapilmis olsaydi ¢ok daha etkili bir i¢ tehdit olurdu/ olustururdu.

4.5.2 Dissal gecerlilik

D1s gecerlik, arastirmanin benzer sorunlara ve projelere uygulanip uygulanamayacagini
Olcmektedir. Eger erisim gergek diinyadaki projelere basarili bir sekilde uygulanabilirse,
daha ytiksek bir dis gegerlilige sahipken, uygulanamayan bir arastirma daha diisiik bir dis
gecerlilige sahiptir ki bu da istenmeyen bir durumdur. Segilen vaka ¢alismasinin temsil
niteligi ve yapilan deneyin sonucu goz oniline alindiginda, bu arastirmanin benzer yazilim

miithendisligi projeleri i¢in de gegerli oldugunu iddia edilebilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Giris

Bu boliimde, monolitik uygulamanin bir mikroservis uygulamasina doniistiiriilmesi ile ilgili
daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve bu tez ¢alismasinin bir sonucu sunulmaktadir.

5. 2 Onceki Calismalarla Tezin Karsilastirilmas

Kaynak Taramasi boliimiinde sundugum gibi, mikroservis mimarisi hem akademik c¢evrede
hem de endustride 6nemli ilgi gormiistiir. Bu nedenle, monolitik uygulamanin mikroservis
mimarisinin uygulanmasi konusunda ve mikroservis mimarisinin bulut bilisim, Nesnelerin
Interneti (IoT) gibi gelismekte olan teknolojilere uygulanmasi konularinda da  dnemli

caligmalar bulunmaktadir.

Bu tezin literatiire katkisini belirtmek i¢in bu tez ¢alismasina benzer ¢alismalar secilmistir;
ozellikle, monolitik uygulamalarin mikroservis tabanli uygulamalara doniistiiriilmesine

yonelik caligmalar ele alinmustir.

Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastiriimasi

Onceki Konular Bu Tezden Farkliliklari

Monolitik uygulamanin mikroservise Calisma sadece mevcut monolitik

dontisiimiiniin benzer bir ¢alismas1 (Escobar | uygulamayi anlamakla sinirhidir. Ancak bu

vd., 2016)’te sunulmustur. Calisma, mevcut tez, uygulama katmaninin 6tesinde her bir
bir uygulamay1 anlamak ic¢in uygulama mikroservisin kalici

gelistirme diyagramlari olusturmak iizere katmaninin(veritabaninin) 6tesine

kaynak kodlarimi kullanan bir yaklagima, gecmektedir.

mikroservislere bolmek amaciyla

tartismaktadir.
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Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastirilmas1 (devami)

(Kazanavicius ve Mazeika, 2019)'de, eskiden
kalan sistemin mikroservis uygulamasina
taginmasi i¢in mevcut teknik ve yontemlerle
ilgili avantajlarin ve dezavantajlarin

karsilagtirmali bir analizi sunulmaktadir.

Burada, mevcut tagima tekniklerinin
karsilastirmal1 bir analizi, literatiire yeni bir
sey eklemeden hem avantajlar1 hem de
dezavantajlar ile birlikte sunulmaktadir.
Ote yandan, bu tez ¢alismas1, mevcut
monolitik bir uygulamanin bir mikroservis
mimarisine doniistiiriilmesi konusunda,
literattirdeki mevcut bilgi kutlesine yeni bir

metodoloji ile katkida bulunmustur.

Monolitik mimari ve mikroservis mimarisinin
performanslari, yazarlarin farkli degiskenlere
bagl olarak karsilagtirdiklarinda farklilik
gosterdigi (Al-debagy ve Martinek, 2018)'da

sunulmustur.

Aradaki fark, (Lampson vd., 1993)’da
mikroservis mimarisinin performans
6lcimi sunulurken, bu tezde mevcut bir
monolitik uygulamadan mikroservise veri

tasinmast i¢in bir metodoloji sunulmaktadr.
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Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastirilmas1 (devami)

(Gouigoux ve Tamzalit, 2017)'de bir
endiistriyel projeden 6grenilen teknik dersler
sunulmaktadir. Proje, monolitik bir igletme
sisteminin ¢ y1l iginde 17 300 is-gUn0ni
iceren bir mikroservis uygulamasina
tasinmasidir. Ders, mikroservislerin en uygun
ayrint1 diizeyi, en uygun dagitim ve en verimli
diizenleme ile ilgili teknik

degerlendirmelerine dayanmaktadir.

Bu tezde, mevcut bir monolitik
uygulamadan veri tasinmast igin bir
metodoloji sunulmaktadir; metodoloji, veri
taginmast uygulamasinin dagilimini igeren
faaliyetleri kapsamaktadir. Bununla birlikte,
bu calismadaki rapor éncelikle her bir
mikroservisin boyutunun (ayrintt diizeyinin)
ne kadar uygun olduguna, bunlarin
mikroservis uygulamasini olusturan tiim
hizmetlere dagitimina ve kontroliine

(orkestrasyonuna) dayanmaktadir.

Bir tez ¢alismasinda (Faradj, 2018), ayrigsmis
monolitik uygulamanin mikroservis
mimarisine dayali ayr1 hizmetlerle ¢calisma
stirecine etkisi degerlendirilmistir. Yazar,
ayrismanin hem ¢alisma zamanini hem de dis

iletisimini etkiledigi sonucuna varmustir.

Monolitik uygulamanin ¢alisma stiresi
etkisi, ayrisan mikroservis uygulamasi ile
karsilastirilmaktadir. Ayni zamanda, bu tez
mevcut bir monolitik uygulamadan bir
mikroservis uygulamasina veri tasinmasi

icin gerekli olan metodolojiyi sunmaktadir.
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Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastirilmasi (devami)

Saga mimarisi, (“Sagas,” n.d.)'da, daha fazla
yayilan bir igslem i¢eren veritabanlarindan
birinde yerel bir islemin basarisiz olmasi
durumunda, telafi edici 6zelliklerin uygulama
boyunca veri tutarliligin1 korumak igin ters
islevler oldugu hizmetlere telafi edici
islevlerin saglandig1 (“Sagas,” n.d.)' da

sunulmaktadir.

Monolitik Web uygulamasinin mikroservis
uygulamasina otomatik olarak boliinmesi
(Abdullah vd., 2019)'de, minimum maliyetle
performansi en st diizeye ¢ikarmak igin
uygun kaynaklar1 saglamaya yonelik olarak

sunulmaktadir.

Burada, bir mikroservis uygulamasinda veri
tutarliligini korumak i¢in bir mimari (Saga)
sunulmaktadir. Bu tezin digerlerinden farkli
olmasinin sebebi ¢alismanin kapsamidir.
Veri tutarliligi, 6nerilen yontemin Hizmet
Bagina Veritabani Tasarimi i¢indeki bir
faaliyettir. Yine de Saga mimarisi sunulan
metodolojide de dnerilmektedir, bu nedenle
Saga tekniklerini dnerilen metodoloji iginde

uygulamak mumkandr.

Calisma, monolitin otomatik olarak
ayristiritlmasini ve performansi arttirmak ve
para maliyetini azaltmak icin ayristirilmis
hizmetlere kaynaklarin dinamik olarak
tahsis edilmesini sunmaktadir. Bununla
birlikte, bu tez bir mikroservis
uygulamasina veri tasinmasi i¢in dnerilen

metodoloji ile ilgilidir.
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Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastirilmasi (devami)

Mikroservis gelismeleriyle iligkili avantajlar

ve dezavantajlar tam olarak belgelenmistir
(Soldani vd., 2018).

Bu calisma, literatiire yeni bilgi eklemeden
avantaj ve dezavantajlar1 belgelemektedir.
Ote yandan, bu tez, mevcut mikroservis
literattiriine 6nerilen bir metodolojiyle

katkida bulunmaktadir.

Yar1 otomatik veri akisi1 odakli yaklagim (Li
vd., 2019)'te sunulmaktadir. Is mantigin1 veri

akis1 yaklasimi yonlendirmektedir

Burada monolitik bir uygulamay1 bir
mikroservis uygulamasina ayirmak igin bir
yontem sunulmaktadir. Ancak, prosediir is
mantiginin veri akisi ile sinirhidir. Bu tezde
sunulan yontem, metodoloji boyunca
gerekli gorevleri yerine getirmek icin gesitli
yontemler ve ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla, tek bir yaklagim ile sinirlt
degildir.
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Cizelge 5.1 Onceki Calismalar ve Tezin Karsilastirilmasi (devami)

Mikroservis ve Docker konteynir1 kullanarak
bir uygulamanin buluta dagitiminin
optimizasyonu (Wan, Guan, Wang, Bai, ve
Choi, 2018)'te sunulmaktadir. Optimizasyon
hem dagitim hem de isletim maliyetine

odaklanmaktadir.

Uygulama dagitiminin ekonomik maliyetini
azaltmak ic¢in optimizasyon, mikroservis
mimarisi ve konteynerizasyon teknolojisi
kullanilarak sunulmaktadir. Diger yandan
tez, mevcut bir monolitik uygulamanin ve
bununla iligkili veri tabaninin bir
mikroservis kullanimina taginmasi igin

onerilen bir metodoloji sunmaktadir.

Burada veritabaninin kendisi, i$ mantigini
kendi icinde sarmalayan mikroservis olarak
kabul edilmektedir ve veritabani bir hizmet
kalibidir (Messina, Rizzo, Storniolo, ve Urso,
2016).

Calismay1 gergeklestirmek icgin taranan
kaynaklar ve okunan ¢alismalar igerisindeki
en ilging ¢alisma, bu tezde sunulan
yontemdir. Veritabaninin kendisinin
uygulama mantigin1 kapsayan, boylece bir
uygulama katmanini ortadan kaldiran bir
yaklasim 6nermektedir. Diger taraftan, bu
tez, uygulama katmani ve her hizmete 6zel
kalic1 bir katmanla ile ilgilenen bir

metodoloji sunmaktadir.

5.3 Sonug

Kaynak boliminde sunuldugu Uzere, mikroservis mimarisinin; bulut miithendisligi,

Nesnelerin Interneti, yazilim miihendisligi ve yazilim tabanli gelisen teknolojiler tizerinde

kullanim1 artmaktadir. Diger nedenlerin yami sira, eskiden kalan yazilim sistemlerinin

modernizasyonu mikroservis mimarisinin gelismesi anlaminda en 6nemli motivasyonlardan

biridir. Eskiden kalan monolitik sistemlerin modern mikroservislere doniistiiriilmesi ve

modernizasyonu konusunda kayda deger ¢alismalar bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, bu
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tiir monolitik eski sistemlerin, veritabani (kalic1) katmani igererek uygulama katmaninin
Otesine gececek sekilde doniistimiinii genisletme sorununa ¢oziim Uretilmistir. Bu amagla,
hem monolitik eskiden kalan bir uygulamanin hem de verilerinin mikroservis mimarisine
tasinmast i¢in bir yontem ortaya koyulmus ve bu yontemin dogrulugunun ispati igin bir vaka

calismasi sunulmustur.

Vaka calismasi, NoSQL veritabani teknolojisini kullanan monolitik bir mimariye sahip
hayali bir kiitliphane sistemidir. Monolitik kiitliphane uygulamasini, mikroservis mimarisi
boyunca veri tutarliligini korurken veri ¢ogaltmasi olmadan {i¢ mikroservise doniistiirmek
igin Onerilen yontem basartyla uygulanmistir. Her mikroservis kalic1 katmanda MongoDB

veritabani teknolojisini ¢alistirir.

Ancak, mevcut yazilim teknolojileri ve metodolojileri gibi, dnerilen metodolojinin de
sinirlar1 vardir. Onerilen metodolojinin kullanimi, monolitik kurumsal eski sistemlerin

mikroservis mimarisine doniistiiriilmesi ve modernizasyonu ile sinirlidir.
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EK 1 MIKROSERVIS UYGULAMALARI iCIN ROPORTAJ SORULARI

1. Mikroservis mimarisini ne zaman duydunuz?

2. Bunu nereden ve nasil duydunuz?

3. Mevcut bir sistemi mikroservis tabanli bir sisteme doniistiirme projesinde yer
aldiniz m1? Kag defa?

4. Mevcut verilerin mikroservise tasinmasi ile ilgili hangi baslangic plam1 veya
degerlendirme dikkate alinmigtir?

5. Plan veya degerlendirme mevcut bir referanstan m1 kaynakland: - kitap, arastirma
caligmasi, metodoloji, vb.? Varsa, liitfen belirtin.

6. Veriler mevcut sistemden mikroservise nasil tagindi?

7. Deneyim nasildi1?

8. Benzer bir projeyi tekrar yapacak olsaydiniz - mevcut bir veriyi bir mikroservise
tasisaydiniz - bunu 6nceki projelerde yaptiginiz gibi yapar miydiniz? Evet ise, neden?

Degilse, neden yapmazdiniz?
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EK 2 Siparis Mikroservisi

//dependencies configurations

const express = require(‘express’);
const mongoose = require(*'mongoose");
const request = require(‘request’);

const bodyParser = require(*'body-parser"’);

const path = require(*path’);
Order = require("./database-configuration/database-schema’);
const app = express();

Il view engine setup
app.set(‘views', path.join(__dirname, ‘views'));

app.set(‘view engine’, ‘pug’);

/[ path and data conversion configurations
app.use(express.json());

app.use(express.urlencoded({ extended: false }));
app.use(express.static(path.join(__dirname, ‘public')));

app.use(bodyParser.json());

// database connection
mongoose.connect(*mongodb://127.0.0.1:27017/orderService’, {useUnifiedTopology:
true, useNewUrlParser: true, useCreatelndex: true });

I/ post an order

app.post(‘/orders’, async (req, res) => {

try {

const order = await Order.create({

customerID: mongoose. Types.Objectld(req.body.customeriD),

bookID: mongoose. Types.Objectld(reqg.body.bookID),
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i

res.send(order);
} catch (error) {

res.send(error);

H

/I list an order

app.get(‘/orders/:id’, async (req, res) => {
const id = req.params.id;

try {

const getOrder = await Order.findByld(id);
const customerID = getOrder.customerlID,;
const booklID = getOrder.bookID;

const customerUrl = *http://localhost:5555/customers/*;
const bookUrl = *http://localhost:4545/books/*;

request({url: customerUrl + customerID, json: true}, async (error, response) => {
const customer = await response.body.name;

console.log(customer);

request({url: bookUrl + bookID, json: true}, async (error, response) => {

const book = await response.body.title;

const orderedObject = {

Customer: customer,

Book: book,
Order_Id: id
H
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res.send(orderedObject);

b
b
} catch (error) {
res.send(error);
}
b

/I delete an order
app.delete(*/orders/:id", async (req, res) => {
const id = req.params.id;
try {
const deletedOrder = await Order.findByldAndDelete(id);
res.send(deletedOrder);
console.log(deletedOrder);
} catch (error) {

res.send(error);

H

/I port configuration
app.listen(7777, () => {
console.log(*order service is up and running on port 7777");

H
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Miisteri Mikroservisi

/I dependencies configurations

const express = require(‘express');

const mongoose = require(*'mongoose");

const path = require(‘path’);

Customer = require("./database-configurations/database-schema’);
const app = express();

Il view engine setup
app.set(‘views', path.join(__dirname, 'views'));

app.set(‘view engine’, ‘pug’);

// path and data conversion configurations
app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({ extended: false }));

app.use(express.static(path.join(__dirname, ‘public')));

/l database connection
mongoose.connect(*mongodb://127.0.0.1:27017/customerService’,

{useUnifiedTopology: true, useNewUrlParser: true, useCreatelndex: true });

/I create a customer
app.post(‘/customers’, async (req, res) => {
try {
const newCustomer = await Customer.create(reg.body);
res.send(newCustomer);
console.log(newCustomer);
} catch (error) {

res.send(error);
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}
i

/I get all customers

app.get(‘/customers’, async (req, res) => {

try {

const allCustomers = await Customer.find({});
res.send(allCustomers);

} catch (error) {
res.send(error);
}
b

/I get a single customer

app.get(‘/customers/:id’, async (req, res) => {
const id = req.params.id;
try {
const customer = await Customer.findByld(id);
res.send(customer);
} catch (error) {

res.send(error);

}
H

/[ update a single customer
app.patch(*/customers/:id*, async (req, res) => {
const id = req.params.id;

try {
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const updateCustomer = await Customer.findByldAndUpdate(id, reg.body, {new: true,
runValidators: true});
res.send(updateCustomer);
console.log(updateCustomer);
} catch (error) {

res.send(error);

}
H

/I delete a single user

app.delete(*/customers/:id*, async (req, res) => {

const id = req.params.id;

try {

const deletedCustomer = await Customer.findByldAndDelete(id);
res.send(deletedCustomer);

console.log(deletedCustomer);

} catch (error) {

res.send(error);

console.log(error);

}
H

/I port configuration
app.listen(5555, () => {
console.log(*Server is up and running on port 5555%)

H
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Kitap Mikroservisi

/I dependencies configurations

const express = require(‘express’);

const mongoose = require(*'mongoose");

const path = require(‘path");

Books = require("./database-configuration/database-Schema');
const app = express();

Il view engine setup
app.set(‘views', path.join(__dirname, 'views'));
app.set(‘view engine’, ‘pug’);

// path and data conversion configurations
app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({ extended: false }));

app.use(express.static(path.join(__dirname, ‘public')));

/l database connection
mongoose.connect(*mongodb://127.0.0.1:27017/bookService', {useUnifiedTopology:
true, useNewUrlParser: true, useCreatelndex: true });
I/ post a new book
app.post(‘/books’, async (req, res) => {
try {
const newBook = await Books.create(req.body);
res.send(newBook);

console.log(newBook);

} catch (error) {

res.send(error);

}
1
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Il retrieve all books

app.get(‘/books’, async (req, res) => {

try {

const getAllBooks = await Books.find({});
res.send(getAllBooks);

} catch (error) {

res.send(error);

}
H

// retrieve a single book
app.get(‘/books/:id’, async (req, res) => {
const id = req.params.id;
try {
const getBook = await Books.findByld(id);
res.send(getBook);

console.log(getBook);

} catch (error) {

res.send(error);

}
H

/[ update a book

app.patch(*/books/:id*, async (req, res) => {

const id = req.params.id;

try {

const updatedBook = await Books.findByldAndUpdate(id, req.body,{new: true,
runValidators: true});

res.send(updatedBook);

79



} catch (error) {

res.send(error);

}
H

/I delete a single book
app.delete(*/books/:id", async (req, res) => {
const id = req.params.id;
try {
const deletedBook = await Books.findByldAndDelete(id);
res.send(deletedBook);
console.log(deletedBook);
} catch (error) {

res.send(error);

}
H

I port configuration
app.listen(4545, () => {
console.log('Book services is up and running on port 4545');

H
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