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OZET

RESTFUL SERVISLER iCIN OLCEKLENEBILIR BiR
DEGISIKLIK iZLEME ALTYAPISININ GELISTiRILMESI

SALTIK, Oguzhan

Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Damigmant: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
Eyliil 2020, 69 sayfa

Gelistirilmekte olan yazilimlardaki veri miktarinin her gecen giin artmakta
oldugu giiniimiizde, kullanicilar verilerin degisiminden haberdar olmak istemekte,
bu da verilerin etkin ve Ol¢eklenebilir bir sekilde iletilmesini gerekli kilmaktadir.
Uretilen verileri kullanmak isteyen uygulamalar, veriye erisim agisindan sorun
yasamaktadirlar. Cogunlukla veri iireten ve tiikketen uygulamalar birbirinden
ayrt ve birbirine erisemez durumdadir. Kullanilan yoklama tabanli ¢oziimler,
degisimlerin tespit edilmesinde gecikmeye sebep olarak Olgeklenebilirlik ve
performans kriterlerinde beklentileri karsilayamamaktadir. Bu problemler verilerin
birden fazla aliciya Olgeklenebilir bir sekilde yoOnlendirilerek sorunsuz bir
sekilde entegrasyonunu saglamaya yonelik bir mekanizmaya ihtiya¢ duyuldugunu
gostermektedir. Artan veri miktarindaki degisimleri takip edecek sistemlerin bu
yiikii kargilayabilmesi icin dagitik mimariler 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada,
ihtiya¢ duyulan mekanizma i¢in abone/yayimci taraflarin birbirinden tamamiyla
bagimsiz olmasi durumuna, dlceklenebilirlik ve hataya dayamklhilik 6zelliklerine
Oonem verilerek bir prototip gelistirimi yapilmistir. Gelistirilen prototip sayesinde
bir Web kaynagin1 dinlemek isteyen istemcinin, ilgili kaynaga sistem araciliiyla
abone olmasi saglanmistir. Abone olunan kaynaklar sistem tarafindan belirli
araliklarda sorgulanarak, degisiklik iceren kaynaklara ait degisim, gelistirilen
prototip aracilifiyla bir yayimci taraf kullanilarak tiim abonelere iletilmektedir.
Yapilan gerceklestirim, PubMed isimli bir medikal veri seti iizerinde olusturulan

bir kullanim durumu ile denenmistir.

Anahtar Sozciikler: Restful Servis izleme Altyapisi, Olgeklenebilirlik,
Yayinci-Abone Mimari, Yazilim Aktorleri.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SCALABLE RESTFUL SERVICE
MONITORING INFRASTRUCTURE

SALTIK, Oguzhan

MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Oguz DIKENELLI
September 2020, 69 pages

Today, where the amount of data in the software being developed is increasing
day by day, users want to be informed about the change of the data, so this
necessitates the efficient and scalable transmission of data. Applications that want
to use the data produced have problems in terms of access to the data. Mostly,
applications that produce and consume data are separate and inaccessible. The
polling based solutions do not meet expectations in scalability and performance
criteria by delaying detection of changes. These problems show that a mechanism
to ensure that the data is seamlessly integrated and forwarding that data to
multiple recipients by scalable way is needed. Distributed architectures are gaining
importance in order for the systems to monitor the changes in the increasing amount
of data to meet this load. In this study, a prototype was developed for the mechanism
needed, with the emphasis on the independence of subscriber/publisher parties,
scalability and fault tolerance. Through our prototype, the client who wants to
listen to a web resource is provided to subscribe to the relevant resource through the
system. The subscribed sources are queried at certain intervals by the system and
the change of the sources containing the changes was forwarded to all subscribers
by using a publisher through the developed prototype. The implementation has been

tested with a use case created on a medical data set called PubMed.

Keywords: Scalable Restful Service Monitoring System, Scalability,

Publish-Subscribe Architecture, Software Actors.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitim hayatimda benden destegini esirgemeyen, bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami
bilimsel temeller 1s181inda sekillendiren saygideger danismanim Prof. Dr. Oguz
Dikenelli’ye, degerli goriis ve Onerileri ile katkida bulunan, hi¢bir zaman yardimdan
kacinmayan ve destegini esirgemeyen Yiik. Miith. Burak Yonyiil’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Hayatima girdigi andan itibaren kargilastigim her zorlukta ve her animda beni
kosulsuzca destekleyen esime, hayatim boyunca her tiirlii giicliikte elimi tutan ve
bagarilarimi gururla tasiyan aileme ¢ok tesekkiir ederim. Calismami, insanlig1 daha
ileriye gotiirmesini ve diinyanin daha iyi bir yer haline gelmesine katki saglamasini
hayal ettigim, bu seriivende bize katilan en kiiciik yol arkadasim olan biricik kizim

Bilge Saltik’a adiyorum.
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1 GIRIiS

Giinlimiiz diinyasinda ger¢cek zamanli bilgi, uygulamalar (is, sosyal veya diger
tiirler) tarafindan siirekli olarak iiretilmektedir. Bu bilginin, birden fazla alic tipine
giivenilir ve hizli bir sekilde yonlendirilmesinin kolay yollarina ihtiyag¢ vardir. Cogu
zaman, bilgi iireten ve bu bilgiyi kullanan uygulamalar birbirinden ayr1 ve birbirine
erisemez durumdadir. Bu durum zaman zaman aralarinda bir biitiinlesme noktast
saglamak i¢in bilgi ireticilerinin veya tiiketicilerinin yeniden gelistirilmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle, bir uygulamanin her iki tarafindaki yazilimlarin yeniden
yazilmasint 6nlemek igin, iiretici ve tiiketici yapilarinin sorunsuz bir sekilde

entegrasyonunu saglamaya yonelik bir mekanizma gereklidir!.

Tercih edilen dagitilmig bilgi islem paradigmasit olarak genis Olgiide
savunulan geleneksel istek/cevap (request/response) paradigmasi, bu gereklilikleri
kargilamak i¢in yeterli de8ildir. Bu klasik cekme temelli (pull-based) yaklasimda,
aninda bilgi giincellemesi gerektiren bir istemcinin siirekli olarak bilgi saglayicisini
(yani sunucuyu) yoklamasi gerekmektedir. ~Bu olay ise sunucuda kaynak
cekismesine, agin asir1 yiiklenmesine ve tikanmasina yol acmaktadir. Bir¢ok
mobil uygulamada enerji, kisitli bir kaynak oldugu i¢in gereksiz bilgi taleplerinden

kac¢inilmalidir.

Cekme temelli bir ¢oziim, yukaridaki senaryolar1 karakterize eden bilgi
kaynaklarinin yiiksek dinamikligini desteklememektedir. Cliinkii yeni kaynaklar
sadece kapsamli bir sekilde ag arastirmasi yapilarak kesfedilebilir. Ag biiyiik
oldugunda bu ¢ok zor olabilir ve siirekli bir ag erisiminin her zaman bulunmayacagi
mobil ve kablosuz ortamlarda ag arastirmasi yapmak miimkiin degildir. Bu
gereklilikler kullanicilarda, itme temelli (push-based) bir yaklasimda bulunan ve
miimkiin oldugu kadar yiiksek diizeyde bilgi sunan bir bilgi yayma modeline
duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu yaklagim ise yayimci/abone (publish/subscribe)

paradigmasi ile ¢ok iyi bir sekilde desteklenebilmektedir (Cugola et al., 2002).

Yayimci/abone, uygulama bilesenleri arasinda yaygin olarak kullanilan bir
asenkron iletisim modelidir. Mesajlarin gonderenleri ve alicilar1 birbirlerinden
ayristirtlir ve bir araci, yayimci/abone sistemle etkilesime girer. Bir abone
(subscriber) talebini bir abonelik biciminde kaydeder. Mesajlar yayimcilar
tarafindan yayimci/abone sistemine yayimlanir. Sistem, yayimlanan mesajlari
aboneliklerle eslestirir ve bir bildirim mekanizmasi kullanarak ilgilenen abonelere

mesajlart iletir(Li et al., 2011). Yayimci/abone modeli kullanilarak alicilarin

Nishant Garg, "Apache Kafka", PACKT Publishing



ve gondericilerin birbirinden bagimsiz hareket etmesi ve asenkron iletisime
gecebilmesi olduk¢ca Onem arz etmektedir. Ayrica abone olunan konu (topic)
sayist ve konulardaki degisiklerin frekansi arttikca klasik mimariler darbogaz

yaratacagindan olgeklenebilir bir mimariye gereksinim duyulmaktadir.

Publish-subscribe mimarilerinin, giiniimiizde popiilerligi giderek artan REST
tabanl sistemlere entegre edilebilir ve Olceklenebilir olmasi; veri temsili, veriye
erisim hiz1 ve kolaylig1 acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir. Son zamanlarda
oldukca popiiler olan servis odakli mimari ve mikroservis mimarisi gibi yeni
nesil mimariler sayesinde; modiillerin bagimsiz bir birim olarak mevcut sistemlere

entegrasyonu olduk¢a kolaylagsmaktadir.

SOA (Servis Odakli Mimari), monolitik uygulamalari is hedeflerine yonelik
daha kiiciik modiillere ayirmanin bir yolu olmasi amaglanan mimari tasarim
stilidir. Bu modiiller kii¢iik uygulama servislerinden biiyiik isletme servislerine
kadar genis bir aralikta bulunabilir’>. Mikroservisler, bir uygulamay1 gevsek
bagh (loosely coupled) servisler toplulugu olarak yapilandiran Servis Odakli
Mimari (SOA) tarzinin bir ¢esididir. Mikroservis mimarisinde, servisler ince
taneli (fine-grained) ve protokoller hafif olmalidir’. Mikroservis mimarisinin
en Onemli avantajlarindan bir tanesi her servisin diger servislerden bagimsiz bir
sekilde ol¢eklenebilir olmasidir. Bu ¢alismada gelistirilen prototip ile servis odakl
mimariye ya da mikroservis mimarisine sahip olan uygulamalarin, dl¢eklenebilir
Web kaynagi izleme sistemini mevcut altyapilarina yeni bir servis olarak kolaylikla
ekleyebilmesini planlanmaktadir. Ayrica degisikliklerin monitor edilmesi i¢in
olusturulan prototip, bir modiil haline getirilerek her yazilimcinin bu iglevselligi

saglamasi i¢in tekrar caba harcamasinin Oniine gegilecektir.

Olgeklenebilirlik ve hataya dayaniklilik prototip i¢in ©nemli bir kriter
oldugundan dolay1 is parcacigi (thread) kullaniminin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesi ve is pargaciklarinin birbirini bloklamamasi (non-blocking)
gereklidir. Bu tezde tiim bu kriterleri saglayan ve is parcaciklarini birer yazilim
aktorii olarak soyutlayan Akka ara¢ kiti kullanilarak, sistem fonksiyonelligi
yazilim aktorlerinin birbirleri arasinda asenkron mesajlagsmasi prensibi ile birbirine
baglanacaktir. Yazilim aktorlerinin kullanilmasi ile sistemin yiiksek seviyede
Olceklenebilir ve hataya dayanikli Ozelliklere sahip bir temele sahip olmasi

amaclanmaktadir.

2What is SOA?, https://www.tiempodev.com/blog/microservices-vs-soa/

3What are microservices?, https://blog.leanix.net/en/microservices-vs-soa



Tezde gelistirilen prototip sayesinde bir Web kaynagindaki degisklikten
haberdar olmak isteyen istemci (client), dinlemek istedigi Web kaynagina sistem
aracilifiyla abone olmaktadir. Prototip, sisteme eklenen Web kaynagindaki
degisikleri belirli araliklarda kontrol etmeye baglayacaktir. Kontrol mekanizmasi
sayesinde tespit edilen degisiklikler prototip tarafindan bir yayimci/abone
sisteminde yayimlanmaktadir. Gelistirilen prototip, yayimci/abone sisteminde
aktif bir yayimci roliine sahiptir.  Bu sayede tespit edilen degisikliklerin
abone olan istemciye ya da istemcilere yayimci/abone sistemi aracilifiyla iletimi
saglanmaktadir. Degisikleri izleme mekanizmasi, yayimci/abone yapisi olmadan
da saglanabilmektedir. Fakat yayimci/abone yapisinin sagladigi asenkron iletisim,
abonelik avantajlar1 ve alici ile gondericinin birbirinden bagimsiz ele alinmasi
gibi avantajlar Olceklenebilirlik ve sistemin mimari tasarimi i¢in olumlu katki

saglamaktadir.

Bu tez sayesinde, herhangi bir uygulamanin ya da mikroservisin, bir
RESTful Web Servis endpoint’inde bulunan bir degisiklife abone olmasi
ve ilgili degisikliklerin asenkron, Olceklenebilir, hataya dayanikli bir sekilde
yayimlanmas1 saglanarak monitor edilmesi amaglanmaktadir. RESTful Web Servis
endpoint izleme hakkinda bulunan 6lgeklenebilir, hataya dayanikli ve asenkron
iletisime sahip sistemlerin eksikligini gidererek, yayimci/abone mimari yapist ile
istenen konudaki giincel degisikliklerin izlenmesine etkin bir ¢6ziim sunmaktadir.
Gelistirilen prototip, saglik bilimleri konusunda yapilan uluslararasi ¢aligmalar,
yayimlanan makaleler, en son gelismelerin bulundugu iicretsiz bir biyomedikal

veritabani olan PubMed* iizerinde olusturulan bir kullanim durumu ile denenmistir.

“PubMed, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed



2 MIMARI BILESENLER

Olgeklenebilirligi arttirmak igin tasarlanmus ve etkisi gercek sistemlerde
test edilerek kanitlanmig bircok uygulama, kiitiiphane ve desen bulunmaktadir.
Olusturulacak olan prototip i¢in 6nem arzeden ve Ol¢eklenebilirligine etki etmesi

planlanan mimari bilesenler 6zenle secilerek agsagida tantmlanmistir.

2.1 Yaymmc//Abone Sistem

Internet, dagitilmis sistemlerin Slcegini onemli Olciide degistirmistir.
Dagitilmig sistemler, konum ve davramiglari sistemin Omrii boyunca biiyiik
Olciide degisebilen, potansiyel olarak tiim diinyaya dagitilmig binlerce varlik
icermektedir. Bu gereksinimler, uygulamalarin dinamik ve ayrik dogasini yansitan
daha esnek iletisim modelleri ve sistemleri i¢in ilgili talebi gostermektedir.
Noktadan noktaya(point-to-point) ve senkron(synchronous) iletisim, kat1 ve statik
uygulamalara yol agarak dinamik biiyiik Olcekli uygulamalarin gelistirilmesini
zahmetli hale getirmektedir. Uygulama tasarimcilarinin yiikiinii azaltmak igin,
bu gibi biiyiik Olgekli ortamlardaki farkli varliklar arasindaki bag, uygun bir
iletisim planina dayanan 6zel bir ara katman altyapisi tarafindan saglanmalidir.
Yayimci/abone etkilesim semas: gittikce daha fazla dikkat cekerek, biiylik
Olcekli ortamlarda gerekli olan gevsek bagli(loosely coupled) etkilesim big¢imini
saglamaktadir(Eugster et al., 2003).

Gelistirilen  prototip igerisinde yayimci/abone sistem kullanilarak,
kullanicilarin degisikliklerden haberdar olmak istedigi Web kaynaklarina abone
olmas1 saglanmaktadir. Abone olunan her kaynak i¢in giincellemeler kullanilara
yayimci/abone sistem araciligiyla etkin bir sekilde ulagtirilmaktadir.

2.1.1 Nicin Yayimci/Abone Sistemler Tercih Edilmelidir

Bir gonderici ile bir alic1 arasinda dogrudan ve siki bir baglanti gerektiren
geleneksel istemci/sunucu sistemlerine gore yayimci/abone sistemlerinin en
belirgin avantaji, bilgi gonderenlerin ve alicilarin ayristirilmasindan kaynaklanan
giiclii 6lgeklenebilirlik seviyesidir. Yayimci/abone sistemlerde; bilgi gondericisi(bir
yayimci) bilgi abonesiyle siki bir gekilde baglanmamaktadir c¢iinkii ikisi
arasinda yer alan ve bilgi teslimi icin vekil(proxy) roliinii iistlenen bir olay
aracisi(event broker) bulunmaktadir. Hem asenkron zamanlama hem de konum

saydamligi(location transparency) saglayan bir alan tizerindeki bu gevsek baglanma



nedeniyle katilimcilar dinamik olarak eklenebilip, kaldirilabilmektedir. Siki1 bagl
katilimcilara sahip dagitilmis bir uygulama tasarlamak zor bir igtir.  Ayrica,
katilimcilarin birbirinden farkli sekilde konumlandirilmis olmalari ve degisken
programlama Ozelliklerine sahip olmalart muhtemel oldugundan, yapim siireci de
agir ve hataya egilimli olabilmektedir. Buna karsilik, yayimci/abone paradigmasi,
bir noktadan bir noktaya iletisim modelinin (6rnegin, bir istemci/sunucu iletisim
modeli) kisitlamalarinin iistesinden gelebilecek esnek ve dinamik bir iletisim
modelini desteklemektedir. ~ Sonu¢ olarak, iletisim ic¢in bir yayimci/abone
paradigmasinin kullanilmasi, biiyiik 0©lgekli heterojen dagilmis sistemlerin

kurulmasini biiyiik 6lciide kolaylastirmaktadir(Kim et al., 2015).

Yayimci/Abone modelinin en temel avantajlarindan birisi, yayimcilart ve
aboneleri cesitli boyutlarda ayristirmasidir(Eugster et al., 2003):

1. Zaman ayrigsmasi; yayimcilarin ve abonelerin ayni anda ¢evrimi¢i olmalari
gerekmedigi anlamina gelmektedir. Bu sekilde taraflarin ayni anda aktif

olarak etkilesime katilmalar1 gerekmemektedir.

2. Alan ayrnigmasi; abonelerin ve yaymmcilarin birbirlerini tanimalari
gerekmemektedir. Anonimlik 6zelligini belirtmektedir.

3. Senkronizasyon ayrigsmasi; herhangi bir tarafin dierinin yanit verene
kadar engellenmemesi anlamina gelmektedir. Yayimci/Abone sistemlerinin

asenkron yapisini ifade etmektedir.

2.1.2 Yaymmci/Abone Sistemlerin Kullanim Detaylar:

Yayimci/abone etkilesim paradigmasi, bir yayimcei tarafindan olusturulan ve
kayith ilgi alanlariyla eslesen herhangi bir etkinligin ardindan bildirilmek iizere
bir olaya veya olay deseni iizerine abonelerin ilgilerini ifade etme olanagini
saglamaktadir. Diger bir deyisle, iireticiler bir yazilim veriyolunda (bir etkinlik
yoneticisi) bilgi yayimlamaktadirlar.  Tiiketiciler ise bu veriyolundan almak
istedikleri bilgilere abone olmaktadirlar. Bu bilgi tipik olarak olay(event) veya
bildirim terimi ile ifade edilmektedir. Boyle bir servis, olay iireticileri ve aboneler
arasindaki tarafsiz bir arabulucuyu temsil etmektedir. Ara katman sisteminin gorevi,
abonelikleri kaydetmek ve olaylar1 islemek, bunlari kaydedilmis aboneliklerle
eslestirmek ve bir eglesme durumunda ilgi alanlariyla eslesen olaylarin abonelerine
bildirmektir(Kermarrec and Triantafillou, 2013). Bu bildirim sekli asenkron olarak
gerceklesmektedir(Eugster et al., 2003). Aboneler, olaylarin gercek kaynaklarini



bilmeden, etkinlik hizmetinde bir subscribe() islemi c¢agirarak olaylara olan
ilgilerini bir olay aracisi sistemine(event brokering system) tanimlamaktadirlar(Kim
et al., 2015). Bu abonelik bilgisi etkinlik hizmetini saglayan sistemde saklanarak
yayimcilara iletilmemektedir. Tam tersi bir islem olan unsubscribe(), bir aboneligi
sonlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Bir etkinlik olusturmak icin yayimci genellikle
publish() operasyonunu cagirmaktadir. Etkinlik servisi, olaylar1 tiim ilgili abonelere
yaymakla gorevlidir. Bu nedenle aboneler i¢in vekil(proxy) olarak goriilebilir. Her
bir abone, ilgilendigi olaylarla ilgili bilgilendirilir (basarisizliklar abonelerin bazi
etkinlikleri almasini engelleyebilmektedir)(Eugster et al., 2003).

2.1.3 Yaymmci/Abone Sistemlerin Cesitleri

Literatiirde gecen iki tiir yayimci/abone semasi bulunmaktadir: (i) Konu
Temelli Semalar (Topic Based), (ii) i¢erik Temelli Semalar (Content Based).

Konu temelli yayimci/abone sistemlerinde °, tiim olaylar Onceden
tamimlanmis konu kanallari(topic channels)(Eugster et al., 2003) araciligiyla
yayimlanir ve alimir.  Bu ise konu tabanli yayimci/abone sistemlerini grup
iletisimine benzer hale getirmektedir. Kanal tabanli iletisim olarak da adlandirilan
konu tabanli abone/yayimci sistemler ile olusturulmus bir¢ok acgik kaynakl ve
endiistriyel iirlin bulunmaktadir. Ayrica endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir
ve kavramsal olarak icerik tabanli yayimci/abone sistemlerden kullanim agisindan
daha kolaydir. Yayimcilar yayinlarin1 bir kanal adiyla etiketler ve o kanala
abone olan tiim kullanicilar ilgili mesaji almig olur.  Basit veri modeline
ragmen, konu tabanli yayimci/abone, trafik uyari sistemleri, mobil cihaz bildirim
cerceveleri (0rnegin, mobil cihazlara push bildirimleri gondermek i¢in kullanilan
Google Cloud Messaging gibi), anlik mesajlasma sistemleri, olaganiistii hava
durumu alarm sistemleri, Twitter ve daha bir¢cok uygulama alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir(Gascon-Samson et al., 2015).

Icerik temelli yayimci/abone sistemlerinde; tiim olaylar mevcut etkinlik
iceri§ine gore yayimlanir ve almir. Ilgi alani olarak yaymmlarin igerigine filtre
olarak tanimlanabilen abonelikleri desteklemektedir. Genel olarak bu tanimlar,
her bir yayimla iliskilendirilen nitelikler iizerinden belirtilen kosullar yoluyla
gerceklesmektedir(Barazzutti et al., 2014), (Altinel and Franklin, 2000), (Carzaniga
et al., 2001), (Chan et al., 2002). Yayimlar bir takim Oznitelik/deger ciftleri
ile etiketlenir ve abonelikler 6znitelikler iizerine belirtilen kosullar seklinde ifade

5 Amazon SN, http://aws.amazon.com/sns/



edilir(Pietzuch and Bacon, 2002). Oznitelik degerleri abonelik kosulunu saglarsa,
yayin ilgili abonelikle eslesir. Ayrica, yalmizca verinin Ozniteliklerinde degil,
dogrudan veri iizerinde hesaplanan ayrintili kosullar kullanilarak aboneliklerin
yapilabilecegi icerik tabanli sistemler de mevcuttur(Rosenblum and Wolf,
1997). Bagka bir deyisle, olaylar onceden tanimlanmig bir konuya gore degil,
ozelliklerine gore simiflandirilmaktadir.  Bu nedenle, olay eslestirme, icerik
tabanli yayimci/abone sistemlerinde 6nemli bir tasarim konusudur. Cok biiyiik
Olcekli yayimci/abone sistemlerinde olusan darbogazin olay eslestirme(event
matching) siireci oldugu iddia edilmektedir.  Icerik tabanli yayimci/abone
sistemler son 15 yilda arastirma toplulugu tarafindan ¢ok fazla ilgi gormiistiir.
Ciinkii eslestirme, hesaplama acgisindan yogun ve dagitilmasi zor olan zorlu
bir gorevdir. Ayrica genellikle altyapiya ek bir katman eklediginden dolay1
gecikme sinirlar diisiik uygulamalar i¢in elverigsizdir(Gascon-Samson et al., 2015).
Yayimci/abone sistemlerinin performansi olay eslestirme yapisinin etkin bir sekilde

gerceklesmesine baghdir(Kim et al., 2015).

2.1.4 Kafka

Kafka, diisiik gecikmeli yiiksek hacimli giinliik(log) verilerinin toplanmasi
ve iletilmesi i¢in gelistirilen dagitik bir mesajlagma sistemidir(Kreps et al., 2011).
Olgeklenebilir, dagitik ve yiiksek verimli bir sistem saglarken, geleneksel giinliik
toplama ve mesajlasma kombinasyonunu sunmaktadir. Endiistride popiiler olarak
kullanilan Kafka, coklu mesajlasma modeli yetenekleri(Thein, 2014), veri akiglarini
gercek zamanli olarak verimli bir sekilde isleme yetenegi ve bunlar siirekli
olarak dagitik ve cogaltilmis sekilde saklama yetenegi ile bir dizi baglayici API
tarafindan yiiksek verimi(high throughput) koruyarak yayimci/abone sisteminin

otesinde Ozellikler sunmaktadir(Zupan et al., 2017).

2.1.5 Gelistirilen Prototip ile Baglantisi

Uygulamalarin yeni veriler icin her seferinde veritabanini sorgulamaya
yonlendirmesi etkin bir davranis degildir. Uygulamalarda eski verilerin
bulunmasina yol acan uzun yoklama araliklar1 ya da depolama sisteminin ig
yiikiine miidahale eden sik yoklama islemleri arasinda karar vermesi gerekmektedir.
Giincellemeleri tanimlayarak, ilgilenen uygulamalara bildirimler seklinde ileten
yayimct/abone sistemler daha Olgeklenebilir bir ¢6ziim sunmaktadir(Sharma
et al., 2015). Olusturulan prototipte izlenecek olan Web kaynaklarina ait

giincellemelerin her seferinde belirli araliklarda veritabanindan sorgulanarak elde



edilmesi uygulama tasarimi agisindan etkin bir ¢oziim degildir. Bundan dolay1
giincellemeleri tiim abonelere sadece yeni bir giincelleme geldiginde iletecek olan
bir yayimci/abone sistemi araciligiyla gerceklestirmek en etkin ¢6ziim olacaktir.
Bunun i¢in gelistirilecek olan prototipte Apache Kafka sisteminin kullanilmasi
tercih edilmistir.

2.2 Aktor Tabanh Eszamanhhik

Simdiye kadar diisiindiigiimiiz eszamanlilik modelleri, ortak paylagilan
durum(shared state) kavramina sahiptirler. Paylagsilan duruma aymi anda birden
fazla 1s parcacigi tarafindan erisilebilir. Bu nedenle, kilitleme(locking) veya
islemler(transactions) kullanarak korunmalidir.  Degisebilirlik(mutability) ve
durumun paylagilmast hem bu modeller i¢cin hem de karmasikliklar agisindan
normal bir durumdur. Ortak durum fikrini tamamen yasaklayan tamamen farkli
bir yaklasim mevcuttur. Durum hala degistirilebilirdir ancak sadece aktor olarak

adlandirilan tekil varliklarla baglantilidir ©.

2.2.1 Aktor Modeli

Aktor modeli onlarca yil 6nce o zamanlar mevcut olmayan bir ortam olan
yiiksek performansl bir agda paralel islemeyi gerceklestirmenin bir yolu olarak
Carl Hewitt tarafindan 6nerilmistir. Bugiin, donanim ve altyap1 olanaklar1 Hewitt’in
vizyonunu yakalayip asmistir. Sonug olarak, zahmetli gerekliliklere sahip dagitik
sistemleri insa eden kuruluslar, geleneksel bir nesne yonelimli programlama
(OOP) modeliyle tam olarak ¢oziilemeyen zorluklarla karsilagmaktadir. Fakat bu

zorluklarin ¢6ziimiinde aktor modelinden faydalanabilmektedir.

Giinlimiizde, aktor modeli son derece etkili bir ¢dziim olarak taninmakla
birlikte diinyanin en zorlu uygulamalarinin bazilart ic¢in iiretim ortamlarinda
calisabilirligi kanitlanmgtir.”.

Yaygin programlama pratikleri, zorlu modern sistemlerin ihtiyag¢larini
tam olarak karsilamamaktadir. Aktor modeli bu eksiklikleri cesitli prensipler
1s1g¢inda ele alarak, sistemlerin zihinsel modelimize daha iyi uyacak sekilde

® Actor-based concurrency, https://berb.github.io/diploma-thesis/original/054_actors.html

"Why modern systems need a new programming model,
https://doc.akka.io/docs/akka/current/typed/guide/actors-motivation.html



davranmasimi saglamaktadir. Aktor modelindeki soyutlama, iletisim agisindan

kodun diistiniilmesini saglamaktadir.

Aktorlerin kullanimu ile 8:

e Kilitlere bagvurmadan enkapsiilasyon uygulanir.

e Tiim uygulamay1 ileriye gotiirmek icin sinyallere tepki veren, durumu
degistiren ve birbirlerine sinyaller gonderen kooperatif varliklar modelini
kullanilir.

e Diinya goriisiimiize daha uygun bir yliriitme mekanizmasina sahip olunur.

Aktor modelinin eszamanlilik modellemesinde ve mesaj iletimi kavramlart ile ilgili
teorik kokleri vardir. Aktor modelinin temel fikri, aktorleri farkli sekillerde mesaj
almalarim1 saglayarak eszamanli ilkel yapilar olarak kullanmaktir. Mesaj alma

sekilleri sunlardir:

1. Diger aktorlere sinirli sayida mesaj gondererek
2. Sinirlt sayida yeni aktor olusturarak

3. Bir sonraki gelen mesaj kullanildiginda gecerli olan kendi i¢ davranisini
degistirerek

Iletisim icin, aktor modeli asenkron mesaj aktarma bicimini kullanmaktadr.
Ozellikle, kanallar gibi herhangi bir ara birimi kullanmaz. Bunun yerine, her
aktor bir posta kutusuna sahiptir ve adresi bulunur. Bir aktér mesaj gonderdiginde,
alicinin adresini bilmesi gerekir.  Ayrica aktorlerin mesaji alacag1 ve bir
sonraki adimda igleyecegi sekilde birbirine mesaj gondermesine izin verilmektedir.
Adreslerin ve aktorlerin iligkilendirilmesinin kavramsal modelin bir parcasi
olmadig1 unutulmamalidir. Bu iligkilendirme yapis1 ¢esitli gerceklestirimlerde ele

alinan bir ozelliktir.

Mesajlar asenkron olarak gonderilir ve alicinin posta kutusuna ulagmasi
uzun siirebilir.  Ayrica, aktor modelleri, mesajlarin siralanmasina dair herhangi

bir garanti vermez. Posta kutusundaki iletilerin siraya alinmasi ve cikarilmasi

8How the Actor Model Meets the Needs of Modern, Distributed Systems,
https://doc.akka.io/docs/akka/current/typed/guide/actors-intro.html
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atomik islemlerdir, bu nedenle bir yarig durumu(race condition) olamaz. Bir aktor,
posta kutusuna gelen mesajlari, yukarida belirtilen tepki olasiliklarimi kullanarak
sirayla isler. Kendi ic¢sel davranisini de8istirme ihtimali ise sonunda degisken
durumla(mutable state) basa ¢cikmay1 saglar. Ancak, yeni davranig yalnizca gegerli
mesaj islendikten sonra uygulanir. Bu nedenle, her mesaj isleme operasyonu
hala kavramsal bir perspektiften bakildiginda yan etkisi(side-effect) olmayan bir
islemi temsil eder. Aktor modeli, dogal olarak eszamanli(concurrent) sistemleri
modellemek i¢in kullanilabilir, c¢iinkii her bir aktor digerlerinden tamamen
bagimsizdir. Paylasilan ortak bir durum bulunmaz ve aktorler arasindaki etkilesim

tamamen asenkron mesajlara dayanmaktadir.

Gelistirilen prototipte aktor tabanli eszamanlili1 saglamak amaciyla aktor
modeli kullanilmistir. Bu sayede uygulamanin dikey ve yatay bir sekilde kolaylikla
Olceklenebilmesi saglanmigtir.

2.2.2 Eszamanh Programlama Gerceklestirimi

Eszamanl sistemler icin teorik bir modelin yani sira, aktorlerin altindaki
fikir ayn1 zamanda bir eszamanli programlama modelinin planini temsil eder.
Tamamen islevsel adaptasyonlardan nesne yoOnelimli paradigmanin uzantilarina
kadar ¢esitli kavramsal uygulamalar goz 6niinde bulundurulmustur (Agha, 1990).
Ik olarak, eszamanlilik icin aktor modelini dahil eden (oldukga popiiler bir
programlama dili olan) Erlang (Vinoski, 2007) olmustur. Aktor modeli son
zamanlarda giderek daha popiiler hale gelmistir ve ¢ogu kez birinci sinif dil konsepti
olarak bir¢ok yeni programlama diline dahil edilmistir. Diger bir¢ok dilde, aktor
modeli, geleneksel ¢oklu is parcaciklar iizerine kurulu iigiincii taraf kiitiiphaneleri

araciligryla kullanilabilmektedir.

Aktor modelini uygularken, orijinal fikir tarafindan tanimlanan kurallara
uymak Onemlidir. Oncelikle ve en ©Onemlisi, oyuncular hicbir durumu
paylasmamalidir. Bu kural, aktorlerin bir mesajin pargas1 olarak referanslari,
isaretcileri veya bagka herhangi bir paylagilan veriyi iletmesine izin vermemektedir.
Aktorlerin yalmizca degismez verileri ve adresleri gonderilmelidir.  Aktorler
arasinda gonderilen mesajlar, en iyi caba(best-effort) tarzina kiyasla, birkac garanti
ile daha zenginlestirilir. Cogu gerceklestirimler, bir aktdrden digerine gonderilen
iki mesajin varig sirasini korumasini saglar. Mesajlasma her zaman asenkrondur
ve birden fazla aktor tarafindan gonderilen mesajlarin karismasi belirsiz bir ihtimal

olarak bulunmaktadir.
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Mesaj isleme i¢in cogu gerceklestirim, desen eslesmesini(pattern matching)
saglar. Bu yapi, gelistiricinin farkli mesaj tiirlerini ayirt etmesini ve mesaj tiiriiyle
ilgili farkli kullanim kodlar1 belirtmesini saglamaktadir. Mesajlar1 almak, aktoriin
bakis acisindan engelleyici(blocking) bir islem olsa da, yeni mesajlart gondermek
hicbir zaman engelleyici degildir(non-blocking). Bazi1 gerceklestirimler ayrica
secici mesaj alma semantigi saglamaktadir. Davranisina bagli olarak, bir aktor posta

kutusunda belirli bir mesaj1 bekleyebilir ve diderlerini gecici olarak erteleyebilir.

Temel c¢alisma zamani platformu, sinirli sayida CPU ¢ekirdegine ve
kaynagina cok sayida aktor tahsis etmeli ve bekleyen mesajlara sahip aktorlerin
yiiriitiilmesini planlamalidir.  Atomik davranmig sadece posta kutusu islemleri
icin gerekli oldugundan cogu sistem prensip olarak kilitlenmeyen(lock-free) bir
uygulama kullanmaktadir. Ornegin, Erlang sanal makinesi tek bir islem baslatir
ve mevcut ¢ekirdek sayisina bagl olarak bir is parcacigr havuzu olusturur (Larson,
2008). Dahili zamanlayici(scheduler), aktorlerin siire¢ i¢i kuyruklarimi diizenler
ve Onleyici(preemptive) bir sekilde ¢alisir. Calisan bir aktor, bir iletiyi islediginde
veya belirli sayida fonksiyon cagris1 gerceklestirdiginde, zamanlayict calismaya
hazir olan bir sonraki aktore gecer. 1/0 islemleri i¢in Erlang sanal makinesi, ayrik
isletim sistemi is parcaciklan iiretir. Azalan limitler ve arkaplan I/O islemleri
adalet(fairness) ve canliligi(liveness) arttirir ¢iinkii hi¢bir aktér CPU siiresini daha

uzun siire baglayamaz.

Aktor modelinin pek cok gerceklestirimi, aktor modelinin dallar1 olan ek
ozellikler saglar, yani dagitim destegi(distribution support) ve hata toleransi(fault
tolerance). Eszamanlilik kavramlari normalde tek makineleri hedefler. Aktor
modeli mesajlasma icin ¢ok fazla garanti vermemektedir. Asenkron, sinirsiz
mesajlasma, aslinda ag tabanl iletisime benzemektedir.  Aktorler, konum
seffaflifini(location transparency) kolayca saglayabilen adresleri kullanarak
tamimlanir. Aktor modeli dogas1 geregi paraleldir, bu yiizden dagitik yiiklemeleri
desteklemek i¢in aktor modelinin gerceklestirimlerini genisletmek ¢ok kolaydir.
Ornegin, dagitilmis Erlang sistemleri bir Erlang sanal makinesini calistiran ¢coklu

diigtimleri kullanabilir ve seffaf bir sekilde dagitilmis mesajlar iletebilir.

Geleneksel is parcaci8i tabanli eszamanlilik, hata toleransi agisindan zorlu bir
miicadele vermektedir. Paylagilan durum ve kilitleme ile birlikte 6ngoriillemeyen
zamanlama, kopyalama(replication) ve anlik goriintii alma(snapshotting) i¢in
cok karmagik stratejiler gerektirmektedir. ~ Aktdor modeli, kopyalamayi cok
daha kolaylastiran diger oOzelliklerle ortaya c¢ikmaktadir.  Aktorlerin posta
kutularinda siraya giren mesajlar ve izole edilmis durumlar, anlik goriintiilere ve

giinliiklere(logs) cok benzemektedir. Bir aktoriin mesaj yonetimi tek is parcaciklidir
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ve stii kapali bir kazang saglamaktadir. Erlang "cokmesine izin ver(let is crash)"
felsefesini benimsemektedir. Izole olma ve hicbir sey paylasmama ozelligi, tek
bir aktoriin diger aktorleri etkilemeden basarisiz olmasina izin verir. Dahasi, aktor
modelinin kendisi, denetleme icin aktorlerin hiyerarsi agaclarimi olusturarak hata
toleransi i¢in kullanilabilir. Bir aktor ¢oktiigiinde, denetleyici aktor bir mesaj
alir ve tepki verebilir. Bir siipervizor, aktorii yeniden baglatabilir, diger aktorleri

durdurabilir veya kendi siipervizoriine bir hata mesaj1 gonderebilir.

Aktorler, durum iizerinde izole edici bir etkiye sahiptir ve paylasilan degisken
durumu etkili bir sekilde onlemektedirler. Ayrica, eszamanli programlama i¢in
hicbir kilit gerekmez. Bununla birlikte, kilitlenmeler ve yaris kosullar1 gibi
eszamanlilik sorunlari, bu uygulama modelinde, yanlis uygulamalarla yeniden
ortaya c¢ikabilecekleri i¢in, heniiz tamamen kaldirilamamaktadir. Birbirinden bir
mesaj bekleyen iki aktdr dongiisel bir bagimliligi temsil eder. Uygulamadaki
yaklasan kilitlenme, zaman asimlari(timeouts) kullanilarak onlenebilir. Aktorler
tarafindan gonderilen mesajlarin keyfi siralanmasi, bazi1 gelistiriciler tarafindan
geleneksel bir yaris kosulu olarak yorumlanabilir. Fakat bu olay asenkronlugu test
eden aktor modelinin karakteristik bir 6zelligidir. Bundan dolay1 baz1 gelistiriciler,
aktor modelinin temel fikirlerini gormezden gelerek ortaya ¢ikan yaris durumunu

aslinda uygunsuz uygulama tasariminin bir yansimasi olarak gérmektedirler.

2.2.3 Aktorler ile Programlama

Aktor modeli, kilitler veya STM ile is parcacigir bazli eszamanliliktan ¢cok
farklidir. Izole edilebilir degisken durum ve asenkron mesajlasma, is parcaciklarinin

yapabildigi diger programlama modellerini saglar.

Aktorler, is parcaciklarina gore cok hafiftirler.  Minimum ek yiik ile
cogaltilabilir ve yok edilebilirler.  Bu nedenle, c¢ok sayida aktorii paralel
olarak olusturmak ve kullanmak miimkiindiir. Aktorler ayrica bir mesaja cevap
olarak karmagik hesaplamalar yapabilirler. Aktorler, 6zyinelemeyi canlandiran
mesajlasma diizenlerine izin vererek kendilerine mesaj gonderebilirler. Ayrica,
aktorler adresleri bilinen diger aktorlere mesajlar gonderebilirler; bu nedenle,
aktor-temelli program aslinda dinamik bir aktor agidir. Sonuc olarak, uygulama
entegrasyonu i¢cin mevcut mesaj tabanli modeller, aktorlerle de eszamanl
programlama i¢in kullanilabilecek kapsamli bir desen kiimesi saglar. Yonlendirme,
filtreleme, doniisiim ve kompozisyon icin popiiler mesajlasma modellerini

icermektedir.
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Degisken durumu izole etmek ve degismez mesajlarin kullanimini zorlamak,
istii kapali bir sekilde senkronizasyonu garanti etmektedir. Bir uygulama ig¢in, fikir
birligi veya birden fazla aktor arasinda ortak bir durum goriisii gerekebilir. Farkl
bir uygulama iglevi saglamak icin birden fazla aktoriin siki bir sekilde yonetilmesi
gerektiginde, dogru mesajlasma ¢ok zor olabilir. Bu nedenle, bir¢ok uygulama,
karmasik mesaj akiglarina dayanan diisiik seviyeli koordinasyon protokollerini
uygulayan, ancak i¢ karmagsikligi gelistiriciden gizleyen daha yiiksek seviyeli
soyutlamalar saglamaktadir. Erlang i¢cin OTP, zengin bir soyutlama kiimesi, genel

protokol uygulamalar1 ve davranislari iceren standart bir kiitiiphanedir.

2.2.4 Eszamanh Uygulama Mantig1 icin Aktorler

Uygulama sunuculart aktor modelini kullandigi durumda, gelen her istek
yeni bir aktorii temsil etmektedir.  Istek islemlerini paralellestirmek icin
aktor, yeni aktorleri olusturur ve mesajlar yoluyla onlara is atar. Bu,
paralel I/O simirh igslemlerin yami sira paralel hesaplamalari da miimkiin kilar.
Genellikle, tek bir talebin akisi, dagit/topla(scatter/gather), yonlendirici(router),
zenginlestirici(enricher) veya toplayici(aggregator) gibi mesajlasma modellerini
kullanarak, birden fazla aktor arasindaki az ya da ¢ok karmasik bir mesaj akisini
temsil eder.

Aktor modelinin bir diger 0zelligi de, yeni makineler ekleyerek aktor
sistemini bir biitiin olarak olceklendirme olasihigidir. Ornegin, Erlang, sanal
makinelerin dagitik bir sistem olusturmasini saglar. Bu durumda, uzak aktorler
izole edilmis uygulama durumunu tutabilir, fakat sistemin diger tiim aktorlerine

mesajlasma yoluyla erisilebilmektedir.

2.2.5 Scala Programlama Dili

Scala ?, JVM’de calisan genel amagli, nesnesel ve fonksiyonel bir dildir. Java
ile birlikte caligir ancak gelismis ifade giiciinii, ileri programlama kavramlarini
ve fonksiyonel programlamanin bir¢cok o0zelligini icermektedir. ~Eszamanlilik
icin Scala, aktor tabanli eszamanlilik modelini uygular ve degerlerin agik
degismezligini(immutability) destekler. Bununla birlikte, Scala uygulamalari, Java

programlama dilinin eszamanlilik ilkelerine geri donebilir.

Erlang diisiik seviyeli bircok is parcacigi meydana getirerek ve aktorleri

9Scala Programming Language, http://www.scala-lang.org/
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calistirmak i¢in 6zel bir zamanlayic1 uygularken, Scala JVM’in cok is parcacikll
yapisindan faydalanmaktadir. Ayrica, Scala’min aktor gerceklestirimi dil
cekirdeginin bir pargasi degil, standart kiitiiphanesinin bir parcasidir. Bu, aktor
kiitiiphanesinin kendisinin Scala’da uygulandig1 anlamina gelir. Scala aktorlerinin
ilk meydan okumasi, JVM’deki coklu is parcacigi kisitlamalar1 nedeniyle ortaya
atilmigtir.  Muhtemel is parcacigi sayist sinirhdir, ortak bir zamanlama mevcut
degildir ve kavramsal olarak aktorler is parcaciklarindan daha hafiftir. Sonug olarak,
Scala tek bir aktor kavrami saglar fakat mesaj isleme i¢in iki farkli mekanizma
bulundurmaktadir(Haller and Odersky, 2006; Haller and Odersky, 2009).

Is parcacigi temelli aktorler alma(receive) ilkesi ile kullanildiginda
dahili olarak ©6zel bir is parcacigr tarafindan desteklenir. Bu acikca
Olceklenebilirligi siirlar ve yeni mesajlart beklerken is parcaci@inin askiya
alinmasini ve engellenmesini gerektirir. Olay odakli aktorler tepki(react) ilkesi ile
kullanildiginda, aktorleri dogrudan is parcaciklart ile birlestirmeyen olay odakli
calistirma stratejisine izin verilir. Bunun yerine, birden fazla aktor i¢in bir ig
parcacig1r havuzu kullanilabilir. Bu yaklasim, aktorii ve ona ait durum bilgisini
icine almak i¢in cagrilan fonksiyona tek bir argiiman ile gecirilen bir deger kullanir.
Bununla birlikte, bu mekanizmanin cesitli kisitlamalar1 vardir ve kontrol akigini
gizler(Haller and Odersky, 2009). Kavramsal olarak, bu uygulanig bigimi, is
parcacigl havuzu tarafindan desteklenen bir olay dongiisiine cok benzemektedir.
Aktorler olay isleyicilerini temsil eder ve mesajlar olaylara benzer. Genel olarak,
her aktor 6zel bir ig parcacigina baglanamadigindan tepki ilkesi tercih edilmelidir.

Bu nedenle tepki ilkesi daha iyi dl¢eklenebilirlik sonuglarr vermektedir.

Mesajlasma i¢in Scala aktorlerinin s6zdizimi Erlang stilini izler. Mesajlarin
degismez degerler olmasi gerekiyordu, ancak su ana kadar bir zorunluluk
getirilmemigtir.  Genellikle, 6zel bir sarmalayict smifi olan vaka siiflari(case
class) kullanilir. Bunlar 6zellikle varista mesaj tiiriinii belirlemek i¢in oriintii
esleme(pattern matching) kullanildiginda daha faydalidir. Scala ayrica, TCP/IP
iizerinden iletisim kuran ve Java serilestirmesine dayanan uzak aktorler saglayarak,

aktorlerin dagitimm da desteklemektedir'.

Scala programlama dili alt yapisinda sagladigi is pargacigr yonetimi

avantajlar sebebiyle gelistirilen prototipte tercih edilmistir.

19Concurrency in Scala, https://berb.github.io/diploma-thesis/original/054_actors.html
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2.2.6 Akka

Aglart ve islemci cekirdeklerini kapsayan olgeklenebilir, esnek sistemler
tasarlamak icin bircok acgik kaynakli kiitiiphane bulunmaktadir. Akka, giivenilir
davranig(reliable behaviour), hata tolerans: ve yiiksek performans saglamak i¢in
diisiik seviye kod yazmak yerine is gereksinimlerini karsilamaya odaklanilmasina
olanak tanimaktadir.

Pek cok yaygin uygulama ve kabul edilen programlama modelleri, modern
bilgisayar mimarileri i¢in sistemler tasarlamada, dogasinda var olan Onemli
zorluklar ele almamaktadir. Bagarili olmak i¢in, dagitilmis sistemler, bilesenlerin
yanit vermeden ¢Oktiigii, kablo iizerinde iz birakmadan mesajlarin kayboldugu ve
ag gecikmesinin degistigi bir ortamda bas etmek zorundadir. Bu sorunlar, dikkatli
bir sekilde yonetilen veri merkezi ortamlarinda ve hatta sanallagtirilmis mimarilerde

dahi diizenli olarak meydana gelir.

Bu gerceklerle basa c¢ikmaniza yardimc1 olmak icin Akka sunlar
saglamaktadir:

e Atomik veya Kkilit gibi diisiik seviyeli eszamanlilik yapilar1 kullanmadan
cok is parcacikli davranis saglar ve bu sekilde bellek goriiniirliigii sorunlari

hakkinda diisiinmeye dahi gerek kalmaz.

e Sistemler ve bilesenleri arasinda seffaf bir sekilde uzaktan iletisim saglar. Bu

sekilde zor ag kodlarinin yazilmasina ve siirdiiriilmesine gerek kalmaz.

e Gergek bir reaktif sistem olusturulmasi i¢in elastik, 6lceklenebilir 6zelliklere
sahip yiiksek kullanilabilir(high-availability) kiimelenmis bir mimari saglar.

Akka’nin aktor modelini kullanmasi, eszamanli, paralel ve dagitilmis dogru

sistemler yazmay1 kolaylastiran bir soyutlama diizeyi saglamaktadir.!!.

"ntroduction to Akka, https://doc.akka.io/docs/akka/current/typed/guide/introduction.html
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3 BENZER CALISMALAR

Bu boliimde gelistirilen prototip ile ilgili ge¢miste olusturulmus benzer
calismalar ve 6nerilen mimari yapilar 6l¢eklenebilirlik, degisiklik tespiti ve mimari

tasarimlari agilarindan incelenmektedir.

Ramasubramanian ve arkadaglari, "Corona: A High Performance
Publish-Subscribe System for the World Wide Web."(Ramasubramanian et al.,
2006) isimli caligmalarinda gelistirdikleri yayimci/abone prensiplerine dayanan
sistem ile Web iizerindeki giincellemeleri tespit ederek bir anlik mesajlagma
uygulamast araciligiyla kullanicilara bildirmektedir. Tasarladiklar1 sistem ile
kullanicilar Web sayfalarina olan ilgilerini mevcut anlik mesajlasma servisleri
aracilifiyla belirtmektedirler. ~ Corona, abone olunan Web sayfalarini izler,
giincellemeleri verimli bir sekilde algilar ve kullanicilara hizli bir sekilde dagitir.
Yoklama i¢in kaynaklarin tahsisi, igerik sunucularindaki yiik sinirlarini agmadan
en iyi gilincelleme performansini saglayan dagitilmig bir optimizasyon motoru

tarafindan yonlendirilir.

Sekil 3.1: Corona Mimarisi

Ozellestirilmis bir fark motoru, kanaldaki temel icerigi kesfetmek i¢in HTML
veya XML icerigini ayristirir ve zaman damgalari, sayaglar ve reklamlar gibi sik
sik degisen Ogeleri filtreleyerek temel igerigi izole ettikten sonra bir giincelleme
algilarsa bir delta kodu olusturur. Tespit edilen degisikliklerin konu ile ilgili olup
olmadigin belirler, degisen ilgili bolimleri c¢ikarir ve delta kodlu degisiklikleri

anlik mesajlasma(IM) sistemi yoluyla abone olan istemcilere dagitir.

Corona’nin 0n ug istemci arabirimi mevcut anlik mesajlasma hizmetleri
araciligiyla saglanir. Kullanicilar kayitli bir Corona anlik mesajlasma taniticisina
anlik ileti gondererek icerik i¢cin abone olur ve eszamansiz olarak giincelleme
bildirimleri alir. Kullanicilar, bir kanala abone olmak “subscribe url” ve bir

abonelikten ¢ikmak icin “unsubscribe url” bi¢iminde istek mesajlar1 gdnderir.
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Corona tarafindan yeni bir giincelleme tespit edildiginde, kanaldan tiim abonelere
anlik mesajlagsma sistemi i¢inde delta kodu ile bir anlik mesaj gonderilir. Bir¢ok
anlik mesajlagma sisteminde, bir kerede yalnizca bir kullanicinin oturum agabilme
sinirlamast bulunmaktadir, bu da tim Corona diigiimlerinin ayni anda oturum

acmasini engelleyici bir faktor olarak bulunmaktadir.

Ravikant Cherukuri,  "Realtime websites with publication and
subscription"(Cherukuri, 2018) isimli caligmasinda bir web sayfasinin gercek
zamanl nesnelerini giincellemek icin uzun yoklamaya dayali yayimci/abone
modeli kullanan bir mimari olusturmustur. Her gercek zamanli nesne, pubsub
hizmetindeki bir pubsub varligidir(entity). Web sayfasinin her olusturulmasi, bir
sayfa nesnesine abonelik olusturmaktadir. Yayimci/abone hizmetindeki varliklar,
iceriklerin web sayfasi nesnesine gercek zamanl olarak iletimini saglamaktadir.
Mimari hafif, ger¢ek zamanli ve anonim bir yayimci/abone modeli saglamaktadir.
Yayimci/abone arka ug aracilifiyla web iizerinde olgeklenebilmektedir ve mevcut

Web sitesi koduna javascript araciligiyla entegre edilebilmektedir.
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Sekil 3.2: Ger¢ek Zamanli Web Sitesi Yayimc1 Abone Sistemi

Ger¢cek zamanli bir web sayfasinda, bir boliim, baska bir boliimden
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bagimsiz olarak en son bilgilerle giincellenebilmektedir.  Boylece kullanict
arabirimine, olaylar gerceklestikge giincellemeleri bagimsiz olarak uygulama
olanag1 saglamaktadir. Gergek zamanh giincellemeler gerektiren Web sayfalarinda
cogunlukla geleneksel olarak milyonlarca kullaniciya Olceklenmesi zor olan
zamanlayici tabanl bir yoklama teknigi kullanilmaktadir. Yayimci/abone hizmeti,
bildirim gondermek i¢in tarayicidan gercek zamanli uzun yoklama baglantisini
isleyerek Web sayfasinin anlik olarak olusturulmus orneklerini izler ve aktarimi

gerceklestirir.

Boldi ve arkadaglari, "Ubicrawler: A scalable fully distributed web
crawler"(Boldi et al., 2004) isimli ¢alismalarinda gelistirdikleri 6l¢geklenebilir ve
tamamen dagitik bir sekilde calisan UbiCrawler isimli arama robotu(crawler)
aracindan bahsetmektedirler.  UbiCrawler, davraniglarini bagimsiz olarak ve
her biri Web’deki paym tarayacak sekilde koordine eden yazilim ajanlarindan
olusmaktadir. Bir yazilim ajani, gorevini her biri tek bir ana makinenin ziyaretine
ayrilmis birkag is par¢acigi calistirarak gerceklestirmektedir. Yazar calismasinda is
parcaciklarinin ayni anda farkli ana bilgisayarlar1 ziyaret etmesini saglamaktadir.
Boylece her ana bilgisayar ¢ok fazla istek tarafindan asir1 yiiklenmemis olur.
Belirtilen ana makinede yerel olmayan dis baglantilar, dogru yazilim ajanina
gonderilir.  Yazilim ajam1 ise bu baglantilar1 ziyaret edilecek sayfa sirasina
koymaktadir.

Ana bilgisayarlarin yazilim ajanlarina atanmasi, her yazilim ajaninda bulunan
y1gin depolama kaynaklarini ve bant genigligini dikkate alarak gerceklesmektedir.
Bu iglem su anda, ana bilgisayarlar1 dagitmak icin atama fonksiyonu tarafindan
kullanilan bir agirlik iglevi goren kapasite ad1 verilen tek bir gosterge araciligiyla
yapilmaktadir.  Belirli kosullar altinda, her bir yazilim ajani, kapasitesi ile
orantil1 olarak ana makinenin bir kismina sahip olmaktadir. Ana makine basina
URL sayist asir1 bir sekilde degisse bile, URL’lerin yazilim ajanlar1 arasindaki
dagiliminin biiyiik taramalar sirasinda esitlenme egiliminde olmaktadir. Bunun
ampirik istatistiksel nedenlerinin yani sira, bir ana bilgisayardan taranan maksimum
sayfa sayisini ve ziyaretin maksimum derinligini sinirlamak icin politikalarin
kullanilmas1 gibi bagka yaklagimlar da bulunmaktadir. Bu tiir politikalara Web
tuzaklarindan(kotii amacli) kaginmak icin gereklidir.

Son olarak, UbiCrawler’in temel bir bileseni, ¢okmiis ajanlar1 tespit etmek
icin zaman agimlari kullanan giivenilir bir ariza dedektoriidiir (Chandra and Toueg,
1996). Giivenilirlik, ¢okmiis bir ajanin sonunda her aktif ajan tarafindan siiphe
duyulacagi anlamina gelmektedir. Hata dedektorii, UbiCrawler’in tek senkron

bilesenidir ve diger tiim bilesenler tamamen eszamansiz bir sekilde etkilesime
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girmektedir.

Her arama robotu ig parcacigi, bir sayfay: indirdikten sonra saklamadan dnce
o sayfayr ayristirmasi gerekmektedir. Hem taramanin devam etmesi icin gerekli
olan baglantilar1 ayiklamak hem de diger ilgili bilgileri elde etmek icin ayristirma
yapilmalidir. UbiCrawler’in mevcut siiriimii, en yaygin hatalar tizerinde caligabilen
oldukc¢a optimize edilmis bir HTML/XHTML ayristiricist kullanmaktadir. Standart
bir bilgisayarda, performans yaklagik 600 sayfa/saniye’dir.

Yazarlarin aragtirmasina gore, dagitilmis arama robotlarinin hata toleransini
tahmin etmek i¢in yaygin olarak kabul edilen bir 6l¢iim yoktur, cilinkii hatalarin
sebep oldugu sorunlar simdiye kadar ciddi olarak dikkate alinmamigstir. Hata
durumundaki paralel arama robotlarinin saglamligini test etmek i¢in bir dizi 6nlem
tanimlamak gercekten ilging ve acgik bir sorun oldugu icin yazarlar UbiCrawler
yazilim ajanlarinin hatalara tepkisine genel bir bakis sunmaktadir. UbiCrawler
yazilim ajanlari ya beklenen (6rnegin bakim i¢in) ya da beklenmedik bir sekilde
(6rnegin bir ag sorunu nedeniyle) dlebilir veya erisilemez hale gelebilir. Herhangi
bir zamanda, her bir ajanin hangi ajanlarin canli ve ulagilabilir oldugu konusunda
kendi goriisii bulunmaktadir ve bu goriisler hicbir zaman ¢akismamaktadir. Bir
yazilim ajam1 aniden oldiigiinde, hata dedektorii kotii bir sey oldugunu kesfeder
(6rnegin zaman agimlarini kullanarak). Atama fonksiyonunun 6zellikleri sayesinde,
canli yazilim ajanlar1 kiimesindeki ajanlarin farkli goriiniimlere sahip olmasi,
tarama islemini bozmaz. Bu tasarim seciminin bir bagka sonucu da, tarama
sirasinda ajanlarin dinamik olarak eklenebilmesidir ve bir siire sonra sorumlu
olduklar1 tim sayfalar, yeni ajanin dogumundan Once onlar1 getiren ajanlarin
magazalarindan kaldirilacaktir. Bagka bir deyisle, tasarimla UbiCrawler’in kendini
dengelemesini saglamak yazarlar i¢in sadece hata toleransi saglamakla kalmaz, ayn1
zamanda dinamik yapilandirma degisikliklerine daha fazla uyum saglamasina da
neden olmaktadir.

Eugster ve arkadaslari, "The many faces of publish/subscribe"(Eugster et al.,
2003) isimli calismalarinda yayimci/abone paradigmasinin, RESTful API’leri
kullanan mevcut izleme ve yayma mekanizmalarindaki sinirlamalar1 asabilecegini
diisiinmektedir. Ayrica, bilginin yayginlastirilmasindaki giivenilirlik(yani
performans ve zamanindalik) temel bir ihtiya¢ oldugundan dolay1 veriye dayali
yayimct/abone sistemler icin OMG Veri Dagitim Hizmeti (DDS) (Group et al.,
2004) tarafindan desteklenen 0zel bir yayimci/abone bicimi, sanal makinelerin
kaynak izleme verilerini hem sanal olarak hem de gercek zamanli olarak yaymak

amaciyla umut verici bir teknoloji durumundadir.
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Kyoungho An ve arkadaglari, "A publish/subscribe middleware for
dependable and real-time resource monitoring in the cloud" isimli ¢alismalarinda,
bulut iizerinde ¢alisan gergek zamanl uygulamalar (SQRT-C) icin Olgeklenebilir
ve QoS ozellikli sanal kaynak izleme sistemi adi verilen DDS tabanli ¢6ziimlerini
aciklamaktadir. SQRT-C, sanal makineler hakkinda bilgi almak icin bir hipervizorle
etkilesime giren libvirt kitaplifindan yararlanan OpenNebula, Eucalyptus ve

OpenStack gibi IaaS i¢in bulut yazilimi ile uyumludur.

OMG Veri Dagitim Hizmeti (DDS), {i¢ katman iceren katmanli bir mimariden
olusmaktadir. Bu katmanlardan ikisi, DDS’yi bir bulut platformunda kaynak
kullanim bilgilerinin 6lceklendirilebilir ve zamaninda dagitilmasinda kullanim
icin umut verici bir tasarim secene8i haline getirmistir.  Diger katman ise
veri merkezli, konu tabanli ve gercek zamanli yayimci/abone icin standart bir
API saglayan Veri Merkezli Yayimci/Abone (DCPS) sistemidir (Corsaro, 10).
Verimli, olgeklenebilir, ongoriilebilir ve kaynaga duyarli veri dagitim o6zellikleri
saglamaktadir. DCPS katmani, Ger¢ek Zamanl Yayimci/Abone (RTPS) adi verilen
bir DDS ile birlikte ¢alisabilirlik protokolii (Schmidt and van’t Hag, 2008) saglayan
bagka bir katman iizerinde ¢caligmaktadir. DDS’nin diger yayimci/abone sistemler
ile kargilastirildiginda en 6nemli 6zelliklerinden birisi, DCPS katmaninda sunulan
QoS icin sahip oldugu zengin destegidir. DDS, ag bant genisligi ve bellek
gibi kaynaklarin kullanimin1 ve konularin kalicilik, giivenilirlik, zamanindalik ve

islevsel olmayan diger 6zelliklerini kontrol etme yetenegi saglamaktadir (Corsaro
et al., 2006).

............................
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Sekil 3.3: SQRT-C Sistem Mimarisi
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SQRT-C mimarisinin yap1 taslari Yayimci, Abone, Izleme Yoneticisi ve
farkli konumlarda bulunan istemcilerden olugsmaktadir. Her kiime diigiimii, sanal
makine orneklerinin kaynak bilgilerini bir aboneye yayan bir yayimciya sahiptir.
Abone, otomatik dlceklendirme yapan ve/veya bulutta barindirilan uygulamalar i¢in
hataya dayaniklilik saglayan bir istemci makineye (genellikle sanal bir makine)
yiiklenmektedir. izlenen sanal makinelerde hesaplama yiikiinii izole etmek igin,
yayimc1 bir sanal makinede degil, fiziksel bir Kiime Diigiimiinde barindirilir. On
uc(frontend) diigiimiinde veya tek bir fiziksel diigiimde (bir veritabani baglantisi
uzaktan kurulursa) bulunan izleme Yoneticisi, Yayimcilar ve Aboneler arasindaki
DDS baglantilarin1 yonetmek, istemcilerden istek almak ve Kiime Diigtimlerine
komut gondermek icin bir orkestratér gorevi gormektedir. Izleme yoneticisi;
sunucu ve istemci rollerinde bulunabilmektedir. izleme yoneticisi sunucusu rolii,
sanal makineler arasindaki yayimci/abone iletisim durumunu, yayimci/abone konu
yonetimini ve OpenNebula ile veritaban1 baglantisini iceren izleme hizmetlerini
denetler. izleme yoneticisi, konular1 yonetmek icin ii¢ islem gerceklestirmektedir

(olugturma, sonlandirma ve gosterme).

Cho ve Ntoulas, "Effective change detection using sampling"(Cho
and Ntoulas, 2002) isimli ¢alismalarinda kaynak verilerin bagimsiz olarak
giincellendiginde ve smirli kaynaklara sahip olundugunda, miimkiin oldugunca
cok sayida degisiklige sahip veri 0gesinin nasil tespit edip indirebilecegine dair
yaklagimlarda bulunmaktadir. Bu senaryoda, degismeyen Ogeler tekrar tekrar
indirildiginde, kaynaklarin dnemli bir boliimii bosa harcanabilecegi i¢in, indirmeye

ve kontrol etmeye karar verilen 6genin kesinlikle 6nemli oldugu belirtilmektedir.

Bircok uygulama genellikle uzak veri kaynaklarimin yerel kopyalarini
olusturmaktadir. Ornek olarak bir veri ambar1 yerel analiz igin uzaktan satis ve
islem kayitlarin1 kopyalayabilir. Benzer sekilde, bir Web arama motoru Web’in bir
alt kiimesini kopyalar ve kullanicilarin Web sayfalarina erismesine yardimei olmak
icin dizine ekler. Bircok durumda, uzak kaynaklar yerel kopyalardan bagimsiz
olarak giincellenmektedir. Bu nedenle degisiklikleri tespit etmek ve kopyalara dahil

etmek i¢in kaynaklarda diizenli araliklarla veriler yoklanmali ve indirilmelidir.

Degisiklik algilama ve indirme genellikle kaynaklarin ve/veya istemcilerin
gerceklestirdigi ana gorevlerle etkilesimi 6nlemek i¢in ¢ogunlukla yogun olmayan
saatlerde toplu olarak diizenli araliklarla gerceklestirilmektedir. Ancak verilerin
boyutu biiyiidiikce degisiklikleri tespit etmek ve kopyalara dahil etmek giderek
zorlagmaktadir. Sinirli ag ve hesaplama kaynaklar1 nedeniyle, veri kaynaklarindaki
her veri 6gesi sinirli zaman aralig icinde kontrol edilemeyebilmektedir. Bu nedenle

kaynaklardaki baz1 degisiklikler kagirilmaktadir.
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Yazarlarin ana fikri 6rneklemeyi(sampling) kullanmaktir. Yani, 6nce her
veri kaynagindan az sayida veri 0gesi Ornek olarak indirilir ve 6rnekleri hangi
kaynaklardan daha fazla veri 6gesi indirildigine dair karar vermek i¢in kullanilir.
Fikir basit olsa da, yazarlarin analiz ve deneylerine gore Ornekleme temelli
politikalarin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ve onemli dl¢iide iyilesmeye yol
actig1 anlagilmaktadir.

Degisiklik algilama ve indirme sorunu cesitli baglamlarda ortaya ¢iksa da,
yazarlarin ¢aligmalar1 agirlikli olarak Web verilerini yonetmeye yonelik olmustur.
WebArchive projesinde 2, kullanicilarin Web sayfalarinin rnegin 10 yil once
Web’e erisebilmeleri i¢in, zaman icinde birden ¢cok Web siiriimii saklanmaktadir.
Ancak smirlh ag kaynaklar nedeniyle, degisiklikleri kontrol etmek icin her sayfa
stirekli olarak indirilememektedir. Bu nedenle hangi sayfalarin indirilecegini
ve kontrol edileceginin dikkatli bir sekilde secilmesi gerekmektedir. Benzer
bir hizmet su anda WayBack Machine tarafindan saglanmaktadir 3. Web
arama motorlar1 da ayni sorunu ele almak zorundadir. Ciinkii dizinlerini giincel
tutmak icin Web sayfalarin1 periyodik olarak tekrar ziyaret etmeleri gerekmektedir.
Bu gorev genellikle Web arama robotu adi verilen bir program tarafindan

gerceklestirilmektedir.

(Coffman Jr et al., 1998) ve (Coffman Jr et al., 1998) calismalarinda
yazarlar, bir tarayicinin sayfa degistirme sikliklarini tahmin ederek nasil daha
fazla degisiklik algilayabilecegini aragtirmiglardir. Diger bir deyisle, tarayici,
bir sayfanin ge¢cmis degisiklik gecmisine gore ne siklikta degistigini siirekli
olarak tahmin etmekte ve bu tahmini gelecekte sayfayr ne siklikta yeniden
ziyaret edecegine karar vermek i¢in kullanmaktadir. Farkli olarak yazarlar bu
caligmada Ornekleme kullanarak nasil daha fazla degisiklik tespit edebilecegini
incelemektedir. Gergeklestirdikleri deneyler ile 6rnekleme temelli politikalari,
bircok durumda, siklik temelli politikalara gére onemli Olciide iyilesmeye yol
acmaktadir. Gercek Web verileri iizerinde yapilan bir denemede, ornekleme
temelli politika, belirli durumlarda siklik temelli politikanin iki kati degisiklik tespit

etmistir.

Yazarlar (Olston and Widom, 2002) itme (push) modelini arastirmaya
baglamistir.  Ancak c¢ekme modelinin World Wide Web dahil bazi mevcut
uygulamalar i¢in daha uygun olabilecegi goriisiine inanmaktadirlar.

12WebArchive Project. http://webarchive.cs.ucla. edu

BInternet Archive. http://www.archive.org
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Her indirme dongiisiinde yalnizca bir veri 6gesi alt kiimesi indirebildigimizde,
hangi veri 68esinin indirilecegini dikkatli bir sekilde belirlememiz gerekmektedir.

Bu karar i¢in asagidakiler de dahil olmak iizere ¢ok sayida yol vardir:

1. Round-robin: Veri 68eleri her bir indirme dongiisiinde round-robin tarzinda
indirilmektedir. Ornegin, ilk haftadaki ilk 1 milyon sayfayi, ikinci haftadaki ikinci
1 milyon sayfay1 vb. indirilir. Yerel olarak 10 milyon sayfa saglandig: i¢in, her
sayfa tam olarak her 10 haftada bir giincellenir.

2. Change-frequency-based: Bir veri 68esinin gecmis degisiklik gecmisine
dayanarak, 6genin ne siklikta degistigini tahmin eder ve 68enin ne siklikta yeniden
ziyaret edilecegine karar verilmektedir. Ornegin, 6ge bir y1l boyunca ayda bir kez

indirildiyse ve 4 degisiklik tespit edildiginde, 6genin 4 ayda bir degistigi tahmin
edilebilir ve 6ge buna gore yeniden ziyaret edilebilir.

3. Sampling-based: Once her bir veri kaynagindan (6rn. Bir Web sitesi) az
sayida veri 68esi orneklenmektedir ve bu kaynaktaki ka¢ 6genin degistigi tahmin
edilmektedir. Daha sonra, tahminlere gore indirme kaynaklari, her veri kaynagina
gore tahsis edilmektedir. Ornegin,10.000 Web sitesinin her birinden 10 sayfa
ornek olarak indirilebilir (toplam 100.000 sayfa ornegi) ve orneklerde ka¢ sayfa
degistigi sayilabilmektedir. (Simdilik, sayfanin degisip degismedigini gérmek i¢in
bir sayfanin gercekten indirilmesi gerektigi varsayilmaktadir.) Ardindan sayilara
dayanarak, kalan 900.000 indirme kaynag1 her bir Web sitesine uygun sekilde tahsis

edilmektedir.

Freivald ve Noble, "Unique-change detection of dynamic web pages using
history tables of signatures"(Freivald and Noble, 2000) isimli calismalarinda
siklikla degisime ugrayan Web sayfalarindaki degisimi tespit eden ve kullanicinin
mail adresine bildirim olarak gonderen bir arac tasarlamiglardir. Web sayfalarinda
bulunan bilgiler kolayca giincellenebilmekte veya degistirilebilmektedir. Ancak,
kullanicilar degisikliklerin farkinda olmayabilir. Kullanicilar Web sayfalarindaki
bilgileri sik sik ziyaret edip yeniden okumadig: siirece, bilginin degistigini fark
etmeyebilirler.

Web’deki belgeler Web sayfalar1 olarak bilinir ve bu Web sayfalar1 sik sik
degismektedir. Kullanicilar genellikle belirli Web sayfalarinda ne zaman degisiklik
yapildigin1 bilmek isterler. Yazarlar bu ¢alismada kullanicilarin Web sayfalarini
kaydetmelerine izin veren bir degisiklik algilama aracindan bahsetmektedirler.
Kayith her Web sayfasi periyodik olarak indirilmekte ve bir degisiklik olup

olmadiginm belirlemek icin kayith sayfanin sakli bir saglama toplami(checksum)
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veya imzasi ile karsilastirilmaktadir. Bir degisiklik algilandiginda, kullanici e-posta
ile bilgilendirilmektedir. Ust uygulamanin degisiklik algilama arac1, kullanicinin
degisiklik algilamasi icin bir Web sayfasi belgesinin boliimlerini se¢gmesine olanak
tamimaktadir. Bu sayede herhangi bir Web sayfasindaki diger boliimler yoksayilip
sadece istenilen boliimlerdeki degisikliklerden haberdar olunmasi saglanmigtir.

Kullanici, degisiklik algilama araci i¢in bir kullanici arabirimi araciligiyla
sayfayr kaydetmektedir. Kullanic1 e-posta adresini ve Web sayfasinin URL’sini
girer. Degisiklik algilama araci bu sayfanin bir kopyasini alir ve bir imza olusturur.
Degisiklik algilama araci, bir degisiklik olup olmadigim1 goérmek i¢cin bu Web
sayfasim diizenli olarak indirmektedir. Yeniden indirilen sayfa icin yeni bir
imza olusturulur ve yeni imza veritabaninda saklanan eski imza ile kargilastirilir.
Uyumsuzluk durumu bir degisikligin algilandigin1 gostermektedir. Degisiklik
algilama araci, kayitl her sayfay1 birka¢ saatte veya giinde yeniden indirmektedir.
Web sayfasi giincellendiginde, degisikligin tespit edildigine dair ona 6zel farkli bir
imza olusturulmaktadir. Yeni imza veritabaninda saklanir ve kullanici e-posta ile

bilgilendirilir.

Baz1 degisiklik algilama yazilimlari, yalnizca bir Web sunucusundan alinan
HTTP yamtindaki ’Son-Degistirilme’ iistbilgisine(Last-Modified header) dayanir.
Ornegin, Microsoft Internet Explorer 4.0, "Sik Kullanilanlar" meniisii altinda Web
sayfalarindaki degisiklikleri algilayan "Abonelikler" adli bir 6zellige sahiptir. Bu
ozellik, bir Web sayfasinin ne zaman degistigini belirlemek i¢in *Son-Degistirilme’
istbilgisine dayanir. Ne yazik ki, birgok Web sayfasi *Son-Degistirilme’ {istbilgisini
dondiirmez ve Internet Explorer Son-Degistirilme’ iistbilgisi icermeyen bir Web

sayfasini her denetlediinde yanhs degisiklik bildirimleri olusturur.

Tiim belgeler ’Son-Degistirilme’ {ist bilgisini icermez. = Bu nedenle
"Son-Degistirilme’ iistbilgisi, dinamik igerikteki degisiklikleri yansitmayabilir.
Bazi Web sunuculart ’Son-Degistirilme’ iistbilgisini yalmizca statik icerik
degistiginde giincellestirir. ~ BOylece dinamik icerik degistiginde, degisiklik
bildirimleri iiretilmez. Dinamik igerik kullanicinin degisikliklerini kontrol etmek
istedigi sey oldugunda bu istenmeyen bir durum olabilir. Ornegin, kullanici
belirli bir iiriin veya sirket adinin goriinimil i¢in haber gruplarinda aramak
istediginde, aramanin sonucu dinamik bir icerik olmaktadir. Kullanici basit
bir degisiklik algilama araci kullandiginda, Web sunucusu ’Son-Degistirilme’
listbilgisini dondiirmezse, arama sonucu her kontrol edildiginde kullanici her
seferinde bilgilendirilir. Web sunucusu yalnizca statik icerige dayali olarak bir
"Son-Degistirilme’ iistbilgisi dondiiriirse, arama sonuglarindaki dinamik icerik

eue

degistiginde kullanici bilgilendirilmemis olmaktadir.
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’Son-Degistirilme’ iistbilgisi, HTML iistbilgisi degistiginde de goriilebilir,
ancak goriiniir belge degismemistir. Bu gibi bir durumda yanhs degisikliklerin
bildirilmesine neden olabilir. Degisiklik algilama araci, igerigi yalnizca
’Son-Degistirilme’ iistbilgisine giivenmek yerine, degisiklikler i¢in analiz edecek
kadar akilli olsa bile, sunucu bazi hatalar nedeniyle Web sayfasinin yalnizca bir
boliimiinii dondiirdiigii durumlarda da yanlis degisiklikler bildirebilmektedir.

PERIODIC
MINDER
| READ URL FROM DB l\ 60

!

l FETCH DOC AT URL l s 62

v

GENERATE NEW ™\ 64
SIGNATURE FOR DOC

v

READ ALL SIG'S FROM HISTORY TABLEINDB | 66

YES

DO
ANY SIG'S IN
HISTORY TABLE
MATCH
?

68

NO CHANGE;
NEXT URL

NO

69 —— | READLAST_MOD FROM DB

Sekil 3.4: Tarihce Tablolar1 Kullanarak Gereksiz Ilgili Olmayan Degisiklikleri Onleme
Akis1 Diyagrami

Yadav ve arkadaslari, "Parallel crawler architecture and web page change
detection"(Yadav et al., 2008) isimli calismalarinda, istemci sunucu mimarisi
cizgileri lizerine insa edilmis bir mimariyi ortaya koymaktadir. Birden fazla makine
kullanarak Web’i paralel taramak ic¢in yeni bir yaklasimi ortaya ¢ikarmakta ve
tarama ile ilgili onemsiz bircok konuyu da biitiinlestirmektedir. Web’i taramanin
en Onemli kullanim amaclari; endekslemek ve Web sayfalarimi giincel tutmaktir.
Daha sonra bu veriler arama motoru tarafindan son kullanici sorgularini sunmak
icin kullanilmaktadir. Web’in 6nemli bir kism1 dinamiktir ve bu nedenle degistirilen
Web sayfalarinin siirekli giincellenmesi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Yazarlar bu

calismada sayfa yenileme islemi i¢in {i¢ adimli bir algoritma kullanmistir ve bu
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sayede bir Web sayfasinin yapisinin, metin i¢eriginin veya goriintiisiiniin degistirilip

degistirilmedigini kontrol etmislerdir.

Bu calismada, paralel bir arama robotu olusturmak i¢in yeni bir tasarim
mimarisi Onerilmektedir. ~ Tasarim1 yaparken karsilasilan ana zorluk, arama
robotunun performansini en iist diizeye ¢ikarmak ve paralellesme nedeniyle ortaya
cikan bellek, bant genigligi vb. giderlerini minimumda tutmay: saglamaktir.
Islemlerin en verimli sekilde ¢alismasini saglamak icin her birinin diizgiin ¢aligmasi
gerekmektedir. ~ Bundan dolay1 yazarlar ¢aligmalarinda tarama islemlerinin

karsilastig1 bazi genel sorunlari ele almiglardir.

Paralel tarayicidaki tiim islemler birbirinden bagimsizsa, cekirdek
URL’lerinden baslamaktadirlar.  URL’leri onlardan ayristirirlar ve siralarina
eklerler. Iki farkli sayfa, ayn1 sayfay1 gosterebileceginden dolay: farkli iglemlerin
ayni sayfalar1 indirmesi oldukg¢a olasidir (Cho and Garcia-Molina, 2002). Bu
durum, bellek ve bant genisligi kaybina yol agar. Veritaban1 aynm1 Web sayfasinin
birden fazla kopyasin1 bulundurmamalidir. Bu kopyalar, farkli zaman dilimlerinde
indirilmis olabileceginden dolay1 farkli olabilir. Bu gibi durumlarda arama

motoruna ait Web havuzunun kalitesi diismektedir.

| Rocarred URL |

v

Chisnt Crawler
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&et Famaste Sarver

Calculate

Taxt Code
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Parse Page | Exizact
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Add Cozpame String2
Paramarars Parxmeter

& I Imzga,
Calemlats
Diowzload Pags 11—4>‘ Diiscard Tral

Add Ta Extract Send To
Cantral URLS SarrEr
Rapository

Sekil 3.5: Paralel Arama Robotu Mimarisi
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Web’in dinamik dogasiyla miicadele etmek icin, mevcut bir sayfanin
degistirilip degistirilmemesine bagl olarak ne zaman yeniden indirilecegine karar
veren uygun bir yaklasim onerilmesi gerekmektedir (Liu et al., 2000; Rocco et al.,
2003; Buttler et al., 2004; Francisco-Revilla et al., 2001; Khan et al., 2002; Zhang
et al., 2004; Yadav et al., 2007b; Yadav et al., 2007a).

3.1 Literatiirdeki Benzer Calismalarla Karsilastirilmasi

Degisiklik izleme prototipine ait literatiir taramalar1 1s181inda hazirlanmisg
degisim iletim kanali, mimari, kullanim alanm1 ve degisim tespiti yapilart acisindan

ele alinan karsilastirmalara Tablo:3.1 ’de yer verilmistir.

Ramasubramanian ve arkadaglari, "Corona: A High Performance
Publish-Subscribe System for the World Wide Web." isimli c¢alismalarinda;
kullanicilarin degisimleri almasi amaciyla anlik mesajlasma uygulamalari tercih
edilmistir. ~ Benzer sekilde Freivald ve Noble, "Unique-change detection of
dynamic web pages using history tables of signatures" isimli caligmalarinda,
tarihce tablolar1 kullanilarak Web sayfalarindaki degisimin tespit edilmesi ve
tespit edilen degisikliklerin talep eden kullanicilara e-posta yoluyla bildirilmesi
saglanmaktadir. Fakat giinlimiiz diinyasinda artik yazilimlarin da Web iizerindeki
degisiklerden haberdar olmak istemesi ile uygulamalara entegrasyon asamasinda

bu tezde gelistirilen prototipin 6nemi ortaya ¢cikmaktadir.

Ravikant Cherukuri, "Realtime websites with publication and subscription”
isimli ¢aligmasinda gelistirmis oldugu arag ile, web sayfasi nesnelerine ek ozellikler
ekleyerek javascript kodu araciligiyla giincellemeleri iletmeyi amaclamistir. Fakat
bu doniisiim i¢in ek bir maliyet gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 boyle bir
yaklasim bu tezde tercih edilmemistir. Ayrica uzun yoklama metodunu kullanmast
da yiiksek bant genisligi kullanmasina ve sunucuya ek yiikk getirmesine neden
olmaktadir. Bu tezde giincellemelerin ilgili kullanicilara iletilmesinde tercih
edilen yaklasim ise yayimci/abone mimarisi kullanimi ile gereksiz yoklamalardan

kacinarak sunucuya diisen yiik miktarini en aza indirmektir.

Cho ve Ntoulas, "Effective change detection using sampling” isimli
caligmalarinda yazarlar tespit edilecek olan degisikliklerin daha etkin bir sekilde
tespit edilmesi iizerine yogunlagsmiglardir. Yadav ve arkadaslari, "Parallel crawler
architecture and web page change detection" isimli ¢alismalarinda, paralel bir
arama robotu olusturmak icin yeni bir tasarim mimarisi Onerilmektedir. Ayrica

yazarlar sayfa yenileme islemi i¢in iic adimli bir algoritma kullanmistir ve
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bu sayede bir Web sayfasinin yapisinin, metin igeriginin veya goriintiisiiniin
degistirilip degistirilmedigini kontrol etmislerdir. ~ Benzer sekilde Boldi ve
arkadaslari, "Ubicrawler: A scalable fully distributed web crawler" isimli
caligsmalarinda Ubicrawler isimli bir arama robotu gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma
hataya dayaniklilik ve oOlceklenebilirlik acisindan giizel sonucglar verse de Web
tizerindeki degisikliklerin tespiti ve istemcilere bildirimi agisindan beklentileri
karsilayamamaktadir. Bu tezde yapilan calismada ise degisikliklerin tespiti ve

abonelere bildirimi en onemli odak noktalarindan birisidir.

Kyoungho An ve arkadaslari, "A publish/subscribe middleware for
dependable and real-time resource monitoring in the cloud" isimli ¢aligsmalarinda
tasarlanan mimari ile gercek zamanli, dl¢ceklenebilir ve yayimci/abone mimarisine
dayanan bir izleme altyapist olusturmuslardir. Fakat olusturduklari sistemin asil
amact sunuculara ait kaynaklarin izlenmesini saglamaktadir. Bu nedenle kapsam

acisindan bu tezin amacina uygun degildir.
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4 DEGISIKLIK IZLEME ALTYAPISININ
GELISTIRIMI

Tezin bu boliimiinde gelistirilmis olan prototip degisiklik izleme mimari
yapist ve bu mimari yapr igerisinde bulunan birimler anlatilacaktir.  Tezin
amaci olan olceklenebilirlik 6zelligini saglayabilmek i¢in endriistride kullanilan
ve Olceklenebilir sistemler olusturma konusunda kendisini yiiksek miktarda
kullanim saglanarak ispatlamig, acik kaynak koduna sahip Akka, Apache Kafka
kullanilmigtir.  Ayrica durum saklamak ve sorgulamak i¢in bellek kullanimli,
acik kaynak kodlu, anahtar-deger deposu olan Redis tercih edilmistir. Elde
edilen sonuglarin eger istenirse bir abone tarafindan istenilen alt birimlerine
erisim saglayarak ¢oziimlenerek kullanilabilmesi saglanmistir. Bundan sonraki
boliimlerde sistemin mimari yapisi ve aktor hiyerarsisi ve alt bilesenlerin kullanimi1

anlatilacaktir.

4.1 Degisiklik Izleme Altyapisimin Mimari Yapisi

Geligtirilmis olan mimari, yogunlukla aktor hiyerarsisine dayanarak
yayimci/abone sistemi ile entegre olmaktadir. Istemci tarafinda bulunan kullanici
ya da uygulama, izlemek istedikleri endpointlere ait detaylar1 aktorlere ileterek
sistem {izerine izleme islemini baglatmis olmaktadir. Sistemde bulunan her bir
aktor kendine 6zel bir islevi yerine getirmek iizere tasarlanmisti. Bu sekilde
tasarlanan mimari yapis1 sayesinde kaygilarin ayrilmasi(separation of concerns
~ SoC) tasarim prensibine daha uygun bir yap: elde edilmis olunmaktadir.
Ayrica yazilim bilegenleri arasindaki baglilik (coupling) ve bilesenler icerisindeki
birliktelik (cohesion) gibi iki kavram da SoC i¢in onem arz etmektedir. Diisiik
baglhilik (low-coupling) ve yiiksek sorumluluk (high-cohesion) daha kontrollii bir
sistem insaast i¢in tercih edilmektedir. Ayni zamanda yazilimlarin esnek ve

genisletilebilir olmasini da saglamaktadir.
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Sekil 4.1: Prototip Degisiklik Izleme Altyap: Mimarisi

Mimarinin gosterimi Sekil 4.1°de yapilmastir.

Submit(Resource(url)) H
0] a A

FetchRequest(resource.url) !
FetchResult

AddRequest(resource.url, newTopic) -
AddResult

Schedule(resource)

Fetch(resource)! ]
; L

Controller Actor Checker Actor [ Redis Actor ] [Scheduler Amnr] [ Getter Actor ] [ AsyncWebClient ] [Detemnr Actor} [Puhllsher Acmr] ;0:
Kafka

Result(resource, body)

Result(resource, body)

oop ) create(resource) i
Get(resource)

payload

R —

FetchResult(payload)

payload)

—3-

Uni i
T Publish Record,

Sekil 4.2: Yayimc1 Uygulama Diyagrami
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Mimarinin yayimci uygulama tarafina ait nesne etkilesimlerini ve nesneler
arasinda degistirilen mesajlarin sirasinin diyagram ile gosterimi Sekil 4.2°de
yapilmugtir.

{ Redis Actor ] {D\gesnon Kafka] {Resaurc:cginsumer] [Xml Extractor Actor} [ Getter Actor } [ AsyncWebClient ] %

Actor
System

Kafka

FetchResult(topic)

FetchRequest(url) ]

H loop ) H :
Subscribe(topic) -
t Consumer Record .

Extract Xml *

M etgh resource, query)

lastPublicationIdentities)

create(resource)

Get(resource)
payload ]

Result(publicationDetails) @

Sekil 4.3: Abone Uygulama Diyagrami

Mimarinin abone uygulama tarafina ait nesne etkilesimlerini ve nesneler
arasinda degistirilen mesajlarin sirasinin diyagram ile gosterimi Sekil 4.3’de
yapilmugtir.

4.1.1 Kontrolcii Aktor

Kontrolcii(Controller) aktor, sistemde hiyerarsik diizene tasarimsal olarak en
istte yer almaktadir. Istemciden (client) aldig1 mesajlar1 denet¢i(checker) aktore
yollayarak ilgili mesajlarin iletiminde gorev almaktadir. Ayni zamanda denetci
aktor’iin yasam dongiisiinii takip ederek, gondermis oldugu mesaj istegine karsilik
bir cevap alamamasi durumunda sahip oldugu tiim ¢ocuk aktorlere dur emri iletir.
Eger tim c¢ocuk aktorlerin durdugundan emin olursa kendisini durdurmaktadir.

Kontrolcii aktor ile ilgili islevsellige 1 numarali algoritmada yer verilmektedir.
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Algoritma 1 Kontrolcii Aktor Mesajlagsma Algoritmasi

def receive: Receive = LoggingReceive {
case Messages.Submit (resource) =>
log.info ("Checking resource: {}", resource.toString)

val checker = context.actorSelection("/user/app/checker")

checker ! Messages.Check (resource)

case Terminated (actor) =>
log.error ("Actor:{} terminated.", actor.path.toString)
if (context.children.isEmpty) {
log.debug ("Controller context has no children. Controller stopping itself.")
context.stop (self)

case ReceiveTimeout =>
log.error ("Got ReceiveTimeout, all of the child actors will be stopped.")

context.children foreach context.stop

case err: JobFailed =>

log.error (s"Job failed. Details: S$Serr")

case Messages.UniqueResult (job, payload) =>

if (payload.isEmpty) {

log.error ("No results found for job:’{}’", job)
} else {
log.info ("Results for Jjob:’{}’':{}", job, payload)

4.1.2 Denetci Aktor

Denetci(Checker) aktore gelen mesaj ile aktoriin ilgili kaynagi kontrol
etmesi sOylenmektedir. Gelen mesajin icerdigi veride bulunan kaynak detaylari
kullanilarak bellek tabanli Redis anahtar-deger veritabani sorgulanarak daha once
ayni kaynagin izlenme igleminin baglatilma durumu 6grenilmis olunmaktadir. Ayn1
kaynak veritabaninda bulunuyorsa tekrardan izlenmesi i¢cin zamanlama planlamasi
yapilmamaktadir. Eger kaynak veritabaninda bulunamadiysa Planlayici(Scheduler)

aktor’e zamanlamasini baglatmasini sdyleyen bir mesaj gonderilir.

Planlayici aktor tarafindan zamanlanan kaynak izleme taleplerine ait mesajlar
Denetci aktor’e ulastiginda, bir alt aktor olarak Getirici(Getter) aktor olusturulur.
Getirici aktorden gelen anlik kaynak verisi, degisimin tespit edilmesi i¢in
Dedektor(Detector) aktor’e iletilir. Denetgi aktor ile ilgili islevsellige 2 numaral

algoritmada yer verilmektedir.
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Algoritma 2 Denetci Aktor Mesajlasma Algoritmasi

override def receive: Receive = LoggingReceive {

case msg@Messages.Check (resource) =>
log.info (s"Got check message:$msg")
redisClient.get (resource.url) match {
case Some (topic) =>
log.info(s"Got topic from redis:$topic")
sender () ! Messages.JobFailed( job = Job(self, resource), reason =

s"Resource scheduling already started for topic: S$topic" )

case None =>
val newTopic = UUID.randomUUID () .toString
log.info (s"New topic:$newTopic generated for url:${resource.url}"

redisClient.set (resource.url, newTopic)

val scheduler = context.actorSelection ("/user/app/scheduler")
scheduler ! Messages.Schedule (resource)
}
case Messages.Fetch (resource) =>
val getter = context.actorOf (Props (new Getter (resource)), "getter")

context.watch (getter)

case result: Messages.Result =>
log.info ("New result received and sending to the newly created detector
actor.")

context.stop (context.unwatch (sender))

val detector = context.actorOf (Props|[Detector], s"detector-${Random.nextInt()}")
context.watch (detector)

detector ! result

case uniqueResult: Messages.UniqueResult =>
log.info(s"Got unique result from ${uniqueResult.resource}")

context.parent ! uniqueResult

case Terminated(actor) =>

log.warning ("Actor:{} terminated.", actor.path.toString)

case ReceiveTimeout =>
log.error ("Got receive timeout! All of the child actors will be stopped.")

context.children foreach context.stop

4.1.3 Planlayic1 Aktor

Planlayici(Scheduler) aktor, gelen mesaj ile ilgili kaynak icin zamanlayicinin
baglatilmasindan sorumludur. Akka arag¢ kitinin altyapisinda bulunan planlayict
yapist uzun siireli zamanlama iglemleri i¢in tasarlanmamustir. Gelecekteki olaylarin
tetiklenmesi icin planlayicinin Akka Scheduler'* kullanilarak maximum 8 ay
boyunca ¢cokmeyecegi diisiiniilebilmektedir. Orjinal sitesinde de yer verildigi gibi

14(Classic Scheduler, https://doc.akka.io/docs/akka/current/scheduler.html
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eger uzun siireli zamanlama islevine ihtiya¢c duyuluyorsa akka-quartz-scheduler'”

yapisinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Planlayici aktor ile Akka Quartz Scheduler kullanilarak, mesajlar ile gelen
veri igerisindeki kaynak icin planlanan bir zaman(Ornek: 20 saniye) araliginda
"Fetch’ mesaj1 gonderimi yapilmaktadir. Planlayici aktor ile ilgili islevsellige 3

numarali algoritmada yer verilmektedir.

Algoritma 3 Planlayic1 Aktor Mesajlasma Algoritmasi

val quartzScheduler = QuartzSchedulerExtension (context.system)

override def receive: Receive = LoggingReceive {
case m: Messages.Schedule =>
try {
val jobName = m.resource.url
val schedule = quartzScheduler.createJobSchedule (
name = jobName,
receiver = sender (),
msg = Messages.Fetch (m.resource),
cronExpression = "x/20 x x ? % " // Will fire every 20 seconds
)
log.info ("Job: {} scheduled at: {}.", jobName, schedule)
log.info ("Running schedule jobs: {}", quartzScheduler.runningJobs)
} catch {
case exception: IllegalArgumentException => exception.printStackTrace()

}

4.1.4 Getirici Aktor

Getirici(Getter) aktor ile ilgili kaynaga ait veri bir istemci yardimiyla
cekilmektedir.  Bunun i¢in com.ning.http.client. AsyncHttpClient kullanilarak
asenkron ve bloklamadan ilgili kaynak Web ortamindan alinir.

Getirici aktor, diger aktorlerden farkli olarak bir mesaj almamaktadir.
Olusturulma sirasinda verilen argiiman, elde edilmek istenen kaynaga ait detaylar
icermektedir. Kaynaga ait detaylar1 kullanarak ilklendirilen aktor, olustuktan hemen
sonra AsyncWebClient yardimiyla veriyi ¢ekip islem tamamlandiktan sonra ilgili
verlyi kendisine mesaj olarak yollamaktadir. Daha sonra ise Getirici aktor aldig1 bu
kaynak verisini ebeveyn aktoriine ileterek kendisini durdurmaktadir. Getirici aktor
ile ilgili islevsellige 4 numaral1 algoritmada yer verilmektedir.

15 Akka Quartz Scheduler, https://github.com/enragedginger/akka-quartz-scheduler
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Algoritma 4 Getirici Aktor Mesajlasma Algoritmasi

package sample.sharding.actors

import Jjava.util.concurrent.Executor

import akka.actor.{Actor, ActorLogging, Status}

import akka.event.LoggingReceive

import akka.pattern.pipe

import sample.sharding.client.{AsyncWebClient, WebClient}
import sample.sharding.messages.Messages

import sample.sharding.models.Resource
import scala.concurrent.ExecutionContext

class Getter (resource: Resource) extends Actor with ActorLogging {
implicit val executor: Executor with ExecutionContext =

context.dispatcher.asInstanceOf [Executor with ExecutionContext]
private def webClient: WebClient = AsyncWebClient
webClient get resource.url pipeTo self

def receive: Receive = LoggingReceive {
case body: String =>
log.debug ("Body fetched successfully.")
log.debug ("Result sending to the parent actor.")
context.parent ! Messages.Result (resource, body)
context.stop (self)

case _: Status.Failure => context.stop(self)

4.1.5 Dedektor Aktor

Dedektor(Detector) aktor bir kaynakta zaman icerisinde degisimin tespiti
icin kullanilmaktadir. Sahip oldugu bellekte tutulan bir anahtar-deger veritabani
olan Redis baglantis1 sayesinde sistemdeki mevcut kaynaklar icerisinde, yeni gelen
mesaj icerisindeki veriyi sorgulayarak degisimi belirler. Eger degisim tespit
edilirse yeni veriyi Redis veritabanina kaydeder. Daha sonra ise bu kaynagi,
abone olan istemcilere iletmek amaciyla Apache Kafka sistemine yollamasi i¢in
Yayimci(Publisher) aktor’e iletir. Dedektor aktor ile ilgili islevsellige 5 numarali
algoritmada yer verilmektedir.
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Algoritma 5 Dedektor Aktor Mesajlasma Algoritmasi

override def receive: Receive = LoggingReceive { case result: Messages.Result =>

redisClient.get (result.resource.asJson.noSpaces) match {
case Some (payload) =>

if (payload.equals (result.payload)) {
log.info ("##" * 50)
log.info("Result is the same as before.")
log.info ("##" x 50)

} else {
handleUniqueResult (result)

case None =>
handleUniqueResult (result)

private def handleUniqueResult (result: Messages.Result): Unit = ({
log.info ("##" * 50)
log.info ("Found unique result!")
log.info ("##" x 50)

redisClient.set (result.resource.asJson.noSpaces, result.payload)
val uniqueResult = UniqueResult.fromResult (result)

val publisher = context.actorSelection("/user/app/publisher")

publisher ! uniqueResult

4.1.6 Yaymmca Aktor

Yayimci(Publisher) aktor, dedektor aktor tarafindan tespit edilen benzersiz
sonucglart alarak ilgili abonelere dagitilmasi amaciyla Apache Kafka sistemine

iletmekle gorevlidir.

Apache Kafka sistemine iletilen kayitlarin icerigi asagidaki gibidir.

Topic Key Value

resource.url | resource.query | resource.payload

Cizelge 4.1: Kafka Konu(Topic) Yapisi

Yayimcr aktor ile ilgili islevsellige 6 numarali algoritmada yer verilmektedir.
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Algoritma 6 Yayimci1 Aktor Mesajlasma Algoritmast

val producer = new KafkaProducer[String, String] (Publisher.producerProperties)

override def receive: Receive = LoggingReceive {
case UniqueResult (resource: Resource, payload: String) =>
val url: String = resource.url
val key: String = resource.mayBeQuery.getOrElse ("root")

val value: String = payload

val topic: String = redisClient.get (url) match {
case Some (topic) => topic
case None =>
val newTopic = UUID.randomUUID () .toString
log.info(s"New topic:$newTopic generated for url:$url")
redisClient.set (url, newTopic)

newTopic

log.info ("New record publishing...\nTopic:{}, Key:{}, Value:{}", topic, key,
value)
val record = new ProducerRecord[String, String] (topic, key, value)

try {
producer.send(record) .get
} catch {
case e: Throwable =>

log.error (e, "An error occurred while sending record to Apache Kafka.")

4.1.7 Tiketici Aktor

Tiiketici(Consumer) aktor, degisiklik izleme prototipine abone olup

degisikleri talep eden istemciyi ifade etmektedir. ~Apache Kafka sisteminde

bulunan bir konu dizisine (tasarlanan prototipte konu dizisi olarak kaynaga ait

url) abone olunduktan sonra, degisiklik olarak sistemin ilettigi kayitlar elde

edilmektedir. Eger ilgili kaynak tipi ayristirilabilecek tipler arasindaysa ve sorgu

(query) belirtildiyse, detayli sonuglar c¢ikartmak amaciyla Ayristirici(Extractor)

Aktor’e yollanabilmektedir.

Ilgili konu dizisine abonelik islemine 7 numarali algoritmada yer

verilmektedir.
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Algoritma 7 Tiiketici Akis1 Algoritmasi

private val redisClient = new RedisClient ("localhost", 6379)

redisClient.get (url) match {

case Some (topic) =>
logger.info (s"Kafka consumer starting for topic: S$topic")
val runningStream = Consumer.plainSource (

settings = consumerSettings.withClientId(s"client-${UUID.randomUUID()}"),
subscription = Subscriptions.topics (topic)

)

.to(consumerSink)

.run ()

sys.addShutdownHook {
logger.info ("System shutting down...")
Await.ready (runningStream.shutdown, 10.seconds)

Await.ready ({ materializer.shutdown system.terminate }, 10.seconds)

case None =>
throw new IllegalStateException ("Topic id not found!")

Abonelik islemi tamamlandiktan sonra akistan gelen her bir kayit Tiiketici
aktore ulasacaktir. Tiiketici aktor ise aldigi mesajlara karsilik olarak bir kabul
mesaj1 ile cevaplamaktadir. Bunun amaci ise akis1 bilgilendirerek elindeki isi

tamamladigini ve daha fazla eleman isleyebilecegini bildirmektir.

Tiiketici aktor ile ilgili islevsellige 8 numarali algoritmada yer verilmektedir.

Algoritma 8 Tiiketici Aktor Mesajlagsma Algoritmasi

override def receive: Receive = {

case StreamInitialized =>
log.info ("Stream initialized!")
sender () ! Ack // ack to allow the stream to proceed sending more elements

case record: ConsumerRecord[String, String] =>
log.info(s"Consumed a new stream message for url:${resource.url}")
log.info (s"Message: Srecord")
if (resource.mayBeQuery.isDefined) {
val extractor = context.actorOf (Props[Extractor])
extractor ! ExtractHTMLResult (resource, record.value())
}

sender() ! Ack // ack to allow the stream to proceed sending more elements
case StreamCompleted => log.info ("Stream completed!")
case StreamFailure(ex) => log.error (ex, "Stream failed!")
case default =>

log.warning (s"Unknown message received.")

log.info (s"Message: Sdefault")
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4.1.8 Aynistirict Actor

Geligtirilen prototipin abone tarafinda kullanilmasi amaciyla tasarlanmigtir.
Elde edilen XML verisi iizerinde istenilen yol(path) belirtilerek icerdigi veriyi

scala-xml modiilii ile elde etmektedir.

Aynigtirict  aktor ile 1ilgili islevsellige 9 numarali algoritmada yer

verilmektedir.

Algoritma 9 Ayristirict Aktor Mesajlagsma Algoritmasi
case result: ExtractXMLResult =>

val xml: Elem = XML.loadString(result.payload)

val query = result.resource.mayBeQuery.get
val idElems: NodeSeqg = query.foldLeft (xml) (op = (e, s) => e \ s)
val currentIds: Set[Int] = idElems.map(_.text.tolInt) .toSet

val key = result.resource.asJson.noSpaces
(redisActor ? FetchElementRequest (key)) .onComplete {
case Success (value) => value match {
case FetchElementResult (res) => res match {
case Some (idsJsonString) =>
decode[Set [Int]] (idsJsonString) match {
case Right (idsSet) =>
val differences: Set [Int] = currentIds.diff (idsSet)
if (differences.nonEmpty) {
differences.foreach (getPublicationAbstract)
} else {
log.info ("New publication not found!")

case Left (error) => log.error (error.getMessage)

case None =>
for { id <- currentIds } yield {
val url = s"https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/$id?report=abstract&format=text"

context.actorOf (Props (new Getter (Resource (url, None))))

case Failure (exception) => throw exception

case result: Messages.Result => log.info(s"New publication abstract extracted.

Result:${result.toString}")

4.2 Degisiklik Izleme Mimarisinin Gerceklestirimi

Bolim 4’te de anlatildig1 iizere degisiklik izleme mimarisi Ozellikle

Olceklenebilirlikle ilgilenmektedir. Prototip degisiklik izleme mimarisi de bu



41

ozellikleri saglayabilecek yapida olmalidir. Mimari yapi, yayimci ve abone
olarak iki ana bilesenden olugsmaktadir. Her bilesen ayr olarak dagitik calismaya
uygun bir altyapr goz Oniine alinarak tasarlanmistir. Gergeklestirilen degisiklik
izleme sistemine ait mimari Sekil:4.1 ’de goriilebilmektedir. Boylece kullanim
yogunlugunun artmasi durumunda kolaylikla 6l¢eklenebilecek bir yapiya sahip
olmaktadir.

Iki tarafin da birbirine olan baglantis1 6lceklenebilir bir sekilde olmasi
gerektiginden dolayr ek bir mimari bilesen olarak yayimci/abone sistemi
kullanilmustir. Yayimci/abone sisteminin Olceklenebilirlige katkisindan 2.1
boliimiinde bahsedilmistir. ~ Yayimci tarafindaki uygulamalar, Apache Katka
sistemine, tespit edilen degisiklikleri iletmektedir. Abone tarafindaki uygulamalar

ise Apache Kafka sisteminden talep ettikleri deg8isiklikleri alabilmektedirler.

4.2.1 Yaymmc Uygulama

Istemci  seklinde davranan bir uygulama aracihigiyla  sisteme
’Submit.Resource’ istegi gelir ve bu istek sistemdeki aktor hiyerarsisinde en
iist seviyede bulunan ’Kontrolcii’ aktore iletilir. Kontrolcii aktor aldigr mesaji
kontrol etmesi i¢in 'Denet¢i’ aktore gonderir. Denetci tarafindan alinan mesaj
ilk olarak bellekte tutulan bir veritabami olan Redis’e iletilir ve sistemde daha
once ilgili kaynak i¢in izleme talebi gelmis mi diye sorgulanmaktadir. Eger
sorgulama sonucunda sistemde bir kayit bulunursa, hatay1 acgiklayan bir mesaj
yardimiyla Kontrolcii aktore iletilip hata bir {ist seviyedeki aktorde islenir. Eger
sistemde bir kayit bulunmadiysa, ilgili u¢ birim i¢in konu dizisi olusturularak Redis
veritabaninda saklanmaktadir. Konu dizisi olusturumu agisindan Apache Kafka’nin
karakter sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bundan dolay1 u¢ birime ait adres, konu
dizisi olarak eklenememektedir. Bunun yerine 128 bitlik degere sahip degismez
evrensel benzersiz tanimlayici olarak(immutable universally unique identifier)
adlandirilan UUID olusturulmaktadir.

Izlenmesi gereken ug birimin belirli araliklarda yoklanmasi amaciyla sistem
tizerinde bir zamanlayici olusturulmaktadir. Akka arag kitinin altyapisinda bulunan
zamanlayici yapisi 4.1.3 boliimiinde de bahsedildigi gibi 8 ay ve sonrasi degerler
icin uygun degildir. Olusturulan prototipte hata alma ya da tutarsiz ¢aligmalarin
Oniine gegebilmek icin Akka Quartz Scheduler yapist kullanilmistir. Bu yapi ile
sistem konfigurasyonu ile belirlenen zaman aralig1 icin bir zamanlayici baglatilir
ve zamanlanin her gerceklestiginde Denetgi aktore ilgili kaynagi iceren bir ’Fetch’

mesaj1 iletilir. Denetg¢i aktor ise bu mesaj1 aldiginda, ¢ocuk aktor olarak Getirici
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aktor olusturarak gorevini yerine getirmektedir. Degisikliklerin internet iizerindeki
bir kaynak iizerinden elde edilmesi i¢in Getirici aktor icerisinde AsyncHttpClient
isimli bir istemci kullanilmaktadir. Bu sayede veri elde edildikten sonra bir iist
aktore gonderilir. Daha sonra ise Getirici aktor, sistem kaynaklari etkin kullanmak

amaciyla kendisini durdurmaktadir ve sistemin genel akigsina devam edilmektedir.

Denet¢i aktor ilgili u¢ birime ait veriyi iceren mesaji aldiktan sonra
cocuk aktor olarak bir Dedektor aktor olusturup veriyi gondermektedir. Takip
edilen ug¢ birime ait giincel veriyi alan Dedektor aktoriin gorevi ise; daha Once
sistem tarafindan tespit edilen degisimin haricinde bir degisimin olup olmadigin
belirlemektir. Bunu belirleyebilmek i¢cin Redis veritabaninda ilgili u¢ birime ait
bir kayit sorgulamasi gerceklestirir. Daha 6nce bir kayit yoksa ilk defa zamanlama
yapildigim diisiinerek benzersiz bir degisiklik buldugunu kabul etmektedir. Eger
daha oOnce bir kayit varsa ilgili kaydin mevcut veri ile eslesmesini kontrol
etmektedir. Esglesiyorsa bir degisim olmadigim diisiiniir, eslesmiyorsa benzersiz
bir degisiklik buldugunu kabul etmektedir. Bulunan her benzersiz degisiklik i¢in
Redis veritabanindaki ilgili u¢ birime 6zel kayit yeni degisiklik ile giincellenir ve

’Yayimce1’ aktore iletilmektedir.

Yayimci aktor tarafindan alinan benzersiz veriye ait konu dizisi, Redis
veritabanindan cekilir ve Apache Kafka sistemine abonelere dagitmasi amaciyla

ilgili kayit gonderilir.

4.2.2 Abone Uygulamasi

Degisiklik izleme prototipi ile internet iizerinde bir u¢ birime ait kaynakta
bulunan degisiklikleri izlemek icin bir abone uygulamasi calistirilmalidir. Bu
uygulama sayesinde u¢ birim ile iligkili bir konu dizisine abone olunabilmekte
ve ilgili degisiklikler alinabilmektedir. Bunun icin ’DigestionKafka’ isimli abone
uygulamasi, degisikliklerin izlenecegi kaynaga ait bilgiler verilerek caligtiriimalidir.
Ilgili bilgiler ile aboneye ait bir akis olusturularak talep edilen konu dizisine ait
degisimler alinmaktadir. Bir de8isim ulastiginda, *Tiiketici’ aktore iletilmekte ve
degisim kaydi ile ilgili islemler aktor aracilifiyla islenmektedir. Aktoriin akistan
daha fazla kayit alabilmesi i¢in elindeki isi tamamladigina dair bir bilgilendirme
mesajini(Acknowledgement), kendisine mesaj gonderen aktore iletmelidir. Bu
sayede akigin iki tarafinda da bir sisme meydana gelmeden verilerin islenebilmesi
saglanmaktadir.
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5 DEGISIKLIK IZLEME SISTEMININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu béliimde, olusturulan degisiklik izleme prototipinin bir kullanim kosulu
tizerinden calistirilip, elde edilen degisikliklerin kullanicilara olgeklenebilir bir
sekilde iletilmesai amaclanmistir.  Gelistirimis olan prototip degisiklik izleme
altyapisi, PubMed iizerinde denenmek iizere Macbook Pro (2015) 2.7 GHz Intel
Core i5 Islemci 8 GB 1867 MHz DDR3 Ram sistemine sahip bir bilgisayar iizerinde
bagarili bir sekilde caligtiriimigtir.

5.1 Kullanim Alam

Kullanim alan1 olarak saglik bilimleri konusunda yapilan uluslararasi
caligmalar, yayimlanan makaleler, en son gelismelerin bulundugu {icretsiz
bir biyomedikal veritaban1 olan PubMed'® secilmistir  PubMed’in yazilim
gelistiricilere sagladigr kapsamli API sayesinde arayiiz aracilifiyla kullanicilarin

gerceklestirdigi cogu islevselligin yazilimsal olarak da kullanilmasi saglanmaktadir.

Kullanicilar, PubMed iizerinde belirledikleri arama kriterleri esliginde
medikal yayimn taramasi yapmaktadirlar. Fakat giliniimiiz diinyasinda yapilan
caligmalar egliginde ayni1 konu iizerinde her gecen giin onlarca caligma
yayimlanmaktadir. Kullanicilarin giincel ¢aligmalart takip etmeleri zaman alan ve
yorucu bir etkinlige doniismektedir. Bu amacla kullanicilarin PubMed {iizerinde
belirledikleri arama kriterlerine gore olusturulan benzersiz bir ug¢ birimin takip
edilmesi ve bulunan sonuglardaki degisikliklerin tespit edilmesi gelistirilen prototip
ile dl¢eklenebilir bir sekilde saglanmaktadir. Degisikliklere sahip olan yayinlarin
detaylarina, yayinlarin kimlikleri(id) kullanilarak PubMed sisteminde bulunan ve
yaymn detaylarin1 getiren bir diger servis aracilifiyla erisilmistir. Bu sayede
kullanicilar, yeni eklenen yayinlara ait baslik, 6zet vb. gibi ¢esitli 6zel alanlarin

takibini saglamaktadir.

Geligtirilen prototip ile PubMed API iizerinden donen XML cevab1 abone
uygulama tarafinda ayristirnlmaktadir. Prototip birden ¢ok ayristirict eklenebilecek
sekilde esnek bir mimaride tasarlandigindan dolay: ileride HTML, Text, JSON,
YAML vb. gibi olduk¢a yaygin Web kaynaklarmin kullanimimi da kolaylikla
desteklemis olacaktir.

16pubMed, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
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5.2 Yaymmci Tarafi

PubMed medikal veritabam1 {iizerinde belirlenen bir terime karsilik
aratilan sonuclarda yeni bir yaymn oldugunu tespit edebilmek i¢in olusturulan
prototip igerisindeki yayimci uygulamasina degisikliklerin izlenmesi talep edilen
ucbirim(endpoint) iletilmelidir. Tasarlanan aktor hiyerarsisinde en iist seviyede
bulunan ’Controller’ isimli aktdre kaynagin gonderilmesini temsilen olusturulan
Submit (Resource) yapisi kullanilmaktadir. Gonderilecek PubMed ugbirimi ise
db, term, retmax ve api_key parametrelerini icermektedir. Ucbirim igerisinde yer
alan db alan1 ncbi.nlm.nih.gov adresindeki kullanilabilir veritabanlar1 arasindan
bir veritabaninin se¢ilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bizim olusturdugumuz kullanim
kosulu icin pubmed olarak belirtilmistir. Ugbirimde bulunan term parametresi
medikal yayinlarda cesitli kriterlere gore aranacak yayinlardaki arama terimi
icin kullanilmaktadir. Ucbirimden doénen sonuclar varsayilan olarak 20 adet
sonu¢ dondiirmektedir. Fakat degisiklikleri algilayabilmemiz igin ilgili arama
terimi ile eslesen tiim sonuclar1 elde edip daha Onceki verilerle karsilagtirmamiz
gerekmektedir. PubMed API icerinde retmax parametresi kullanilarak donebilecek
olan sonug sayisini en yiiksek degere atanmistir. Son olarak ugbirimin igermesi
gereken api_key alani ile PubMed API tarafindan kullanima acilan servislerini
kullanma yetki anahtarini belirtmemiz gerekmektedir.

controller ! Submit (

Resource (
"https://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi
?db=pubmed
&term=asthma[mesh] +AND+leukotrienes [mesh] +AND+2009 [pdat]
&retmax=999999999

&api_key=my-private-token"

Yukarida belirtilen yayimci tarafinin alacagi kayit mesaji ile sistemde
ilgili ugbirime ait degisiklik tespiti i¢in ¢alismalar baglatilmis olacak ve tespit
edilen degisikliklerin abonelere dagitilmasi amaciyla Apache Kafka sistemine

gonderilecektir.

PubMed API'nin sundugu servis kullanim limiti normal kullanicilar i¢in
saniyede 3 istek ile simirlidir. Bu rakam kayitli kullanicilar icin ise saniyede 10
istek olarak belirlenmistir. Yapilan testler sonucunda olusturulan prototip PubMed
APD’nin sagladig1 saniyede 10 adet istek limitine istisnai bir durum ile ya da bir

hata ile karsilasilmadan basarili bir sekilde limite ulasmistir. Olusturulan prototipe
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daha fazla degisiklik tespit edilmesi istenen kaynak eklendiginde ise PubMed API
tarafindan servis kullanim limitinin asildigina dair bir geri bildirim ile 429 HTTP
durum koduna sahip *Too Many Requests’ bilgilendirme cevabi iletilerek istenilen

servis ¢alistirrmina ait cevap alinamamasgtir.

5.3 Abone Tarafi

PubMed medikal veritabani iizerinde belirlenen bir terime karsilik aratilan
sonuglarda yeni bir yayin oldugunu tespit edebilmek i¢in yayimci uygulamasina
degisiklik tespiti i¢in arama yapilacak ucbirime ait bir mesaj yollandiktan sonra
yayimci tarafinin tespit ettigi degisikliklere abone olmamiz gerekmektedir. Bunun
icin ilk olarak Apache Kafka sisteminde ucbirim ile eslesen konu dizisine abone
olunmaktadir. Abone olunduktan sonra eger bir degisiklik iletimi olursa elde
edilecek olan veri agsagidaki yapiya benzer bir icerige sahip olacaktir.
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<eSearchResult>
<Count>56</Count>
<RetMax>20</RetMax>
<RetStart>0</RetStart>
<IdList>
<Id>20113659</Id>
<Id>20074456</1Id>
<Id>20046412</1Id>
<Id>20021457</Id>
<Id>20008883</Id>
<Id>20008181</Id>
<Id>19912318</Id>
<Id>19897276</Id>
<Id>19895589</Id>
<Id>19894390</Id>
<Id>19852204</1Id>
<Id>19839969</Id>
<Id>19811112</1Id>
<Id>19757309</Id>
<Id>19749079</Id>
<Id>19739647</Id>
<Id>19706339</Id>
<Id>19665766</Id>
<Id>19648384</Id>
<I1d>19647860</Id>
</IdList>
<TranslationSet>
<Translation>
<From>asthma [mesh]</From>
<To>"asthma" [MeSH Terms]</To>
</Translation>
<Translation>
<From>leukotrienes[mesh]</From>
<To>"leukotrienes" [MeSH Terms]</To>
</Translation>
</TranslationSet>
<TranslationStack>
<TermSet>
<Term>"asthma" [MeSH Terms]</Term>
<Field>MeSH Terms</Field>
<Count>125438</Count>
<Explode>Y</Explode>
</TermSet
<TermSet>
<Term>"leukotrienes" [MeSH Terms]</Term>
<Field>MeSH Terms</Field>
<Count>14175</Count>
<Explode>Y</Explode>
</TermSet>
<OP>AND</0OP>
<TermSet>
<Term>2009 [pdat]</Term>
<Field>pdat</Field>
<Count>877016</Count>
<Explode>N</Explode>
</TermSet>
<OP>AND</OP>
</TranslationStack>
<QueryTranslation> "asthma" [MeSH Terms] AND "leukotrienes"[MeSH Terms] AND
2009 [pdat] </QueryTranslation>
</eSearchResult>
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PubMed API'den gelen XML verisi iizerindeki yayin kimligi
listesindeki(IdList) her bir kimligin degerinin degisiklik izleme prototipi tarafindan
biliniyor olmas1 gerekmektedir. Bir XML verisi igerisinden ilgili veriyi iceren
yol(path) verilerek kullanilabilir bir veri elde etmek amaciyla XmlExtractor adinda
bir aktor olusturulmustur. Bu sayede elde edilen yayin kimlikleri eski verilerle
karsilagtirilarak yeni eklenen medikal makalelere ait kimlikler tespit edilmektedir.

Elde edilen yani medikal makale kimliklerini kullanarak makale
detaylarina ulagilmasi gerekmektedir. Bunun i¢cin PubMed’in sagladigi diger
bir servis yeni eklenen her bir kimlik i¢in cagrilmali ve makale detaylar
elde edilmelidir. Bu amacla tiim yeni kimlikler icin bir Getter aktér PubMed
kaynagini(www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1234567 7report=abstract&format=text)
cekmesi icin olusturulmakta ve makale detaylar1 Web iizerinden AsyncWebClient
araciligiyla elde edilmektedir.

Abone tarafindaki uygulamanin her abone i¢in ayr1 ayr calistirilacagi goz
oniinde bulunduruldugunda, ol¢ekleme ile ilgili sorun teskil edecek bir durum

bulunmamaktadir.
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6 SONUC VE TARTISMA

Web iizerinde iiretilen verideki degisimlerin birden fazla aliciya hizli ve
Olceklenebilir bir sekilde ulastirilmasi gerekmektedir. Veriyi iireten ve tiiketen
taraflar genellikle birbirinden ayr1 ve iletisim olanaklart kisithidir. Genis Olciide
kullanima sahip istek/cevap paradigmasi ve bu yontem kullanilarak olusturulan
cekme temelli ¢oziimler ne yazik ki bu gereklileri karsilayamamaktadir. Itme
temelli yaklagimlarin sahip oldugu dinamiklik ise yayimci/abone paradigmasi ile
cok iyi bir sekilde desteklenebilmektedir. Bu tezde olgeklenebilir bir sekilde
RESTful Web Servislerinin monitor edilmesini ve tespit edilen degisikliklerin bir

yayimci/abone sistem ile talep eden istemcilere iletilmesi saglanmistir.

Web kaynaklarindaki degisikliklerin tespit edilip Ol¢eklenebilir bir sekilde
izlenmesi amaciyla olusturulmus olan prototip, takip edilmesi istenilen kaynaga
ait benzersiz adresi alarak belirlenen zaman araliklarina kaynaktaki degisiklikleri
algilamak amaciyla kaynagin anlik durumlarini monitér etmektedir. Kullanici
izlemek istedigi kaynaga ait adresi prototipe ileterek degisiklik izleme
mekanizmasinin baglatilmasini  saglamaktadir. Prototip belirlenen zaman
araliklarinda degisikliklerin takibi icin adresi kontrol edip, tespit edilen
degisiklikleri talep eden tiim abonelere Olgeklenebilir bir sekilde iletmektedir.
Prototip yayimci ve abone olmak iizere iki ana bilesenden olusmaktadir. Tespit
edilen degisiklikler yayimcilar tarafindan Kafka sistemine iletilir. Degisiklikleri
elde etmek isteyen kullanicilar, degisikliklerin bulundugu adrese abone olarak ilgili

degisikliklerin iletilecegi aboneler arasina katilabilmektedir.

Hem mevcut fiziksel sunucu iizerinde oOlceklemeye (scale up) hem de
sunucular kiimesi iizerinde (scale out) olgeklemeye olanak taniyan ve teknoloji
devleri tarafindan iglevselligi kamitlanmig olan Akka ara¢ kiti kullanilarak
Olceklenebilirlik saglanmistir.  Bilgisayar bilimlerinde olduk¢a 6nemli bir yere
sahip olan ve Olceklemeye katki saglayan kaygilarin ayrilmas: ilkesi egliginde
yayimci/abone sistemi kullanilarak; gelistirlen prototip ile yayimci ve abone
taraflar1 birbirlerinden bagimsiz iki uygulama olacak sekilde tasarlanmustir.
Olgeklenebilir, dagitik ve yiiksek verimli bir sistem saglayan konu tabanli Apache
Kafka yayimci/abone sistemi olarak kullanilarak yayimci ve abone uygulamalarinin

entegrasyonu gerceklestirilmistir.

Yapilan Olceklenebilirlik testleri sonucunda yayimci tarafinda PubMed
APT’sinin sundugu saniyede on adet olan iist limit istek seviyesine basarili bir
sekilde ulagilmistir. Bu degerin iizerinde bulunan istekler i¢in fazla sayida istek
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atildigina dair 429 durum kodlu bir hata mesaji PubMed API tarafindan HTTP
cevabi ile alinmigtir. Bu sayede kullanilan API’nin sagladigi istek sayisinin iist
limit degerleri denenerek sistemin 6rnek kullanim kosulu altinda beklenen kriterleri

karsiladi8 tespit edilmigtir.

Ileride prototipin kapsamini arttirmak amaciyla normal kullanicilarin da
prototipi kullanarak PubMed {izerinden aramalarini takip edebilmesi icin bir
kullanici arayiizii (UI) olusturulmasi, hedef kitleyi biiyiiterek daha fazla kullaniciya
hitap edilmesine olanak taniyacaktir. Tespit edilen degisikliklerin yayimci/abone
sistemine yollanmadan 6nce kalic1 bir depolama alaninda depolanmasi ile bu veriler
ileriki ¢alismalarda analiz amaciyla kullanilabilecektir. Web kaynaklarindaki
cesitliligi goz Oniinde bulundurdugumuzda kaynaklarin genellikle HTML, JSON
ve XML tiplerinde oldugu goriilmektedir. Abone tarafindaki uygulamanin tiim
bu tipler ve erigebilir bir adrese sahip her hangi bir kaynak icin degisim
takibi yapabilmesi prototipin kullanim alamin1 arttiracaktir. Tespit edilen
degisikliklerin kullanicilara e-posta, sms veya anlik bildirim ile iletilmesi i¢in ek bir
bildirim modiilii olusturulmasi kullanicilar agisindan daha esnek bir takip imkani
saglayacaktir. Ayrica degisim tespiti algoritmalarindan faydalanilmasi, sistem

kaynaklariin ve agin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglamig olacaktir.
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