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Ozet. Bu calismada, takip ve izleme sistemlerinde kullanilmak iizere gelistirilen
iki farkli mimari alternatif karsilagtirllmigtir. Alternatiflerden birincisi, siitun
bazlh dagitik bir NoSQL sistemine dayanmaktadir. Tkinci mimari alternatif ise,
dagitik kuyruk ve 6nbellek sistemleri ile iliskisel bir veritabani ¢éziimiiniin bir-
likte kullanilmasina dayanmaktadir. Alternatif mimariler, bulut ortaminda ger-
ceklestirilen yiik testleri aracilifiyla 6lceklenebilirlik, erisilebilirlik ve perfor-
mans agisindan karsilagtirilmistir. Yapilan degerlendirmede, siitun bazli dagitik
NoSQL sistemine dayanan alternatifin, gelistirilmekte olan takip ve izleme sis-
temi i¢in daha avantajli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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1 Giris

Takip ve izleme sistemleri, iiriinlerin gegmisteki ve mevcuttaki yerlerini kaydetmek
ve sorgulamak icin kullanilan sistemlerdir. Uriinler tek tek veya gruplar halinde takip
edilebilirler. Uriinlerin tek tek izlendigi duruma tekil takip denir. Tekil takiple izlenen
iiriinlerin her biri benzersiz bir {iriin numarasina sahiptir. Bu iiriin numarasi kullanila-
rak, Urliniin dolagimi sirasinda ugradigi her nokta takip ve izleme sistemine tekil bildi-
rim olarak kaydedilir. Gruplar halinde takip edilen tiriinler genellikle ayni tipteki tiriin-
lerdir ve bu {iriinler i¢in lot bazli takip yapilir. “Lot” terimi, genellikle bir Grindn top-
luca iiretilen bir grubuna verilen addir. Bir {iriiniin belirli bir zamanda yapilan 10000
adetlik {iretimi bir lot olarak diisiintilebilir. Bir lotta kag tane {iriin olacag, liriinii iireten
firmanin belirledigi bir mevzudur. Lot bazli iiretilen {iriinlerin her birinin benzersiz bir
numarasinin olmasi zorunlu degildir, ancak bir lottaki Griinlerin topluca benzersiz bir
lot numarasi olur ve lot bildirimleri bu lot numarasi iizerinden yapilir.

Bu ¢aligmada, Uriinlerin tekil seviyede takibini saglayacak platformlarda kullanila-
bilecek iki farkli mimari alternatif 6nerilmistir. Bu mimari alternatifler, sisteme sani-
yede 30000 bildirim yapilacagi 6ngoriisii dogrultusunda, bu yiikii kaldiracak bir perfor-
mansa sahip olmasi amaciyla tasarlanmistir. Sistemin, kullanicilarinin Uretim, lojistik,
bilgi sistemleri gibi farkli altyapilar ile entegre olacagi ve bu kullanicilarin faaliyetle-
rinin 7/24 devam ettigi var sayildiginda, yiiksek erisilebilirlikte olmas1 gerekmektedir.
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Ayrica, takip ve izleme sistemlerinde takip edilen Urin tipleri seneler icinde kademeli
olarak artabilmektedir. Bu nedenle, sistemin baglangi¢ asamasindaki kaynak ihtiyaci ile
yillar i¢inde tam kapasite kullanima eristigi noktadaki kaynak ihtiyaci arasinda biiyiik
farklar olabilmektedir. Dolayisiyla, mimari alternatiflerin 6lgeklenebilir bir yapiya sa-
hip olmas1 gozetilmistir.

2 Alternatif Mimarilerin Yapilar

Bu boliimde 6nerilen mimari alternatiflerin yapilari anlatilmistir. Alternatif mimari-
ler, Alternatif Mimari 1 ve Alternatif Mimari 2 olarak isimlendirilmistir. Bu bolimdeki
diyagramlarda bilesenler arasi bagimhiliklar kesikli oklarla gosterilmistir. Beraberce bir
kiime olusturan bilesenlerin etrafi kesikli ¢izgilerle ¢evrelenmistir. Bu kiimeler, mima-
rideki dagitik (distributed) alt sistemleri temsil etmektedir (istemciler haric).

2.1 Alternatif Mimari 1
Alternatif Mimari 1’in yapist Sekil 1’de gosterilmistir.
Sekil 1. Alternatif Mimari 1
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Alternatif Mimari 1, {i¢ ana bilesenden olugmaktadir:

e Web Servis Sunucu Kiimesi: istemcilerin bildirim génderirken kullandiklari Web
servisleri sunan Web sunucu kiimesidir. Web sunucusu yazilimi olarak, tikanmasiz
(non-blocking) ozellige sahip Netty Web sunucusu® kullanilmstir.

e Yiik Dengeleyici: Web Servis Sunucu Kiimesi’'ndeki sunuculara istemcilerden gelen
yiki dengelemekle gorevli olan yiik dengeleyici yazilimidir. Yiik Dengeleyici ola-
rak yazilim tabanli ve tikanmasiz bir yiik dengeleyici olan Nginx? programi kulla-
nilmistir.

L http://netty.io/
2 https://www.nginx.com/
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e NoSQL Veritabani Kiimesi: Siitun tabanli bir NoSQL veritaban1 olan Apache Cas-
sandra® teknolojisi kullanilarak olusturulan dagitik veri deposudur.

Alternatif Mimari 1’de kilit rol oynayan mimari bilesen siitun tabanli NoSQL veri-
taban1 Apache Cassandra’dir. Cassandra ¢ok yiiksek hacimli veriyi yonetmek amaciyla
geligtirilen, yiizlerce diigiimii destekleyen, dagitik bir veri depolama sistemidir [1]; eri-
silebilirlik modelini Amazon Dynamo’dan [2], veri modelini Google BigTable’dan [3]
almastir.

Cassandra’nin secilmesinde pay sahibi olan 6nemli 6zellikler, dogrusal 6l¢eklenebi-
lir ve performansl yapisi, yiiksek erisilebilirlik saglamasi ve islem bazinda ayarlanabi-
lir tutarlilik (consistency) seviyesi seklinde siralanabilir.

Cassandra’nin dogrusal 6lgeklenebilir yapisi gelistirilen sistemde kademeli {iriin ta-
kibi yapilmasina olanak saglamaktadir. Cassandra’nin dogrusal dlgeklenebilme yete-
negi, veriyi tutarl bir anahtarlama (consistent hashing) fonksiyonuyla esdiizey (peer-
to-peer) diigiimlere dagitma dzelliginden gelmektedir. Cassandra [-2%, +25%] arahiginda
deger iireten bir anahtarlama fonksiyonu kullanmaktadir. Bu deger aralig1, kiime olus-
turulurken kiimedeki toplam diigiim sayisina gére diiglimlere paylastirihir. Bu sayede,
bir kaydin kiimede hangi diigiimde saklanacagi, kaydin birincil anahtar degerinin anah-
tarlanmasi sonucu kolaylikla bulunur.

Cassandra’nin esdiizey yapisi sayesinde tek noktadan aksaklik (single point of fai-
lure) durumlartyla karsilasilmaz. Buna ek olarak, kayitlarin “Replication Factor” para-
metresiyle ayarlanan sayida diigiime kopyalanmasi erigilebilirlige olumlu katki sagla-
yan bagka bir 6zelliktir.

Alternatif Mimari 1’de Cassandra kullanilmasinin bagka bir énemli nedeni de, Cas-
sandra’nin yazma tutarlilif1 (write consistency) parametresini sorgu bazinda ayarla-
maya izin vermesidir. Bu sayede, tekil bazli ve lot bazli izlemede farkli yazma tutarli-
liklar1 kullanmak miimkiin olabilmektedir. Lot bazli izlemede, istemciler arasi ¢gekisme
durumu (race condition) ortaya ¢ikabilir. Dolayisiyla, lot bazli takipte yazma tutarliligi
parametresi daha kisitlayict bir degere ayarlanabilir. Yazma tutarliligini duruma gore
daha az kisitlayici ayarlayabilmek 6zellikle performans agisindan 6nemli avantajlar
saglayabilmektedir. Lot bazli — tekil bazli takip 6rnegindeki ihtiyagta goriilen ve tutar-
lilig1 daha az gozeterek erisilebilirlik, performans, network boliinmesine karsi dayanik-
lilik gibi baska bir takim parametrelerde iyilestirme yapabilme yetenegi sunan dagitik
veritabani 6zellikleri genellikle CAP teoremi [4] ve nihai tutarlilik (eventual consis-
tency) [5] basliklar altinda daha ayrintili incelenmektedir.

2.2 Alternatif Mimari 2

Alternatif Mimari 2’nin yapis1 Sekil 2°de gdsterilmistir.

3 http://cassandra.apache.org/
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Sekil 2. Alternatif Mimari 2
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Alternatif Mimari 2, bes ana bilesenden olugsmaktadir:

Web Servis ve Onbellek Sunucu Kiimesi: Alternatif Mimari 1°deki gibi, iiriin hare-
ketleri islevlerini istemcilere servis olarak sunan ve W1, W2, sekilde temsil edilen
Web sunucularinin yanina, iliskisel Veritabani’ndan okuma performansimi artirmak
amaciyla dagitik Hazelcast* onbellek diigiimleri kurularak elde edilen sunucu kiime-
sidir.

Yiik Dengeleyici: Alternatif Mimari 1°deki ile ayn1 isleve sahiptir.

Kuyruk: Bildirimlerin liskisel Veritabani’nda saklanmadan 6nce biriktirildigi Rab-
bitMQ°® dagitik kuyruk sistemidir. Mimaride bir tane fiziksel sunucu {izerinde birden
¢ok kanal (channel) barindiran bir Kuyruk bileseni kullanilmistir.

Kuyruk Isleyici: Kuyruk’ta biriktirilen degisiklikleri topluca Iliskisel Veritabam bi-
lesenine yansitan bilesendir.

Iliskisel Veritaban: Bildirimlerin nihai olarak saklandig1 ve sorgulandigi Oracle®
iligskisel veritabani yonetim sistemidir.

Altenatif Mimari 2’de Kuyruk ve iliskisel Veritaban1 bilesenleri mimaride Kilit rol

oynar. iliskisel veritabanlarinin genel galisma prensibi, bir hareketle (transaction) ilgili
degisikligi veritabanina yansitmadan 6nce, bir giinliikk prosesi araciligi ile (6rn. Oracle
LGWR) diskte genellikle giinliik kiitiigii (log file) olarak adlandirilan bir alana yansit-
mak seklindedir. Giinliik prosesi, giinliik kiitiigiinde kayit olusturunca hareket onay1
(transaction commit) ger¢eklesmis olur. Giinliik prosesleri ve giinliik kiitiikleri farkl
veritabani yonetim sistemlerinde farkli isimlerle anilirlar, ancak glnliik proseslerinin
ortak noktasi, veri tutarliligini saglamak amaciyla yalnizca bir tane olmalaridir. Bu du-
rum, iliskisel veritabanlarinda yatayda dlgekleme yapmanin oniinde bir engel teskil

https://hazelcast.com/
https://www.rabbitmg.com/
http://Aww.oracle.com/us/corporate/features/database-12c/index.html
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eder. Alternatif Mimari 2’de bu duruma ¢6ziim olarak RabbitMQ dagitik kuyruk sis-
temi kullanilmistir. Bu ¢éziimde, verilerle ilgili degisiklikler RabbitMQ Dagitik Kuy-
ruk Sunuculari’nda saniyeler cinsinden ayarlanabilir bir siire boyunca biriktirilir ve bu
degisiklikler topluca Kuyruk Isleyici bileseni tarafindan Iliskisel Veritabani’na yansiti-
lir. RabbitMQ birgok fiziksel sunucuda ayni anda ¢aligabilen kalici bir kuyruk sistemi-
dir dolayistyla 6l¢eklenebilir ve tek noktadan aksakliga karsi dayaniklidir.

3 Alternatif Mimarilerin Degerlendirilmesi

Bu bélimde mimari alternatifleri sinamak igin yapilan yiik testlerinin sonuglari ve-
rilmistir. Testlerdeki bildirimlerin %20’sini tekil bildirimler, %80’ini lot bildirimleri
olusturmaktadir. Testler Amazon Web Services (AWS) bulut ortaminda gergeklestiril-
mistir’. Alternatif Mimari 1°deki Cassandra kiimelerinin Replication Factor paramet-
resi 3, Read ve Write Consistency parametreleri QUORUM olarak ayarlanmstir. Al-
ternatif Mimari 1 icin sonuclar Tablo 1°de, Alternatif Mimari 2 i¢in sonuglar Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 1. Alternatif Mimari 1 Yiik Testi Kosum Ortam ve Sonuglari

Kosum 1 Kosum 2 Kosum 3
Saniyedeki bildirim sayist 5000 10000 30000
Kosum Siiresi 10 dakika 10 dakika 1 saat
NoSQL Veritabam1 Sunucu Adedi | 3 4 14
(c3.4xlarge)
Web  Servis  Sunucu  Adedi | 1 1 3
(c3.4xlarge)
Yik Dengeleyici Sunucu Adedi | 1 1 1
(c3.4xlarge)
Istemci Sunucu Adedi (c3.4xlarge) 1 1 1
Web Servis Kiimesi (Netty) CPU Kul- | %5-%15 %20-%40 %40-%45
lanim Oram arasi arasi arasli
NoSQL Veritabanm1 Kiimesi (Cas- | %10-%20 %10-%35 %10-%80
sandra) CPU Kullanim Orani arast arast arast

Tablo 2. Alternatif Mimari 2 Yiik Testi Kosum Ortam ve Sonuglari

Kosum 1 Kosum 2 Kosum 3
Saniyedeki bildirim sayisi 5000 10000 30000
Kosum Siiresi 10 dakika 10 dakika 1 saat
Iliskisel Veritabam Sunucu Adedi | 1 1 1
(c3.4xlarge)

7 AWS sunucu tipleri icin bkz: https://aws.amazon.com/ec2/instance-types/
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Web Servis (Netty) ve Onbellek (Ha- | 2 4 10
zelcast) Sunucu Kiimesi igin Sunucu

Adedi (c3.4xlarge)

Kuyruk Sunucu Adedi (Kosum 1ve2: | 1 1 1
c3.4xlarge, Kosum 3: c¢3.8xlarge)

Kuyruk Isleyici Sunucu Adedi | 1 1 1
(c3.4xlarge)

Yuk Dengeleyici Sunucu Adedi | 1 1 1
(c3.4xlarge)

Istemci Sunucu Adedi (c3.4xlarge) 1 1 1
Web Servis Kiimesi (Netty) ve Onbel- | %15-%22 %25-%30 %40-%45
lek (Hazelcast) Sunucu Kiimesi CPU | arasi arasl arast
Kullanim Orani1

4 Sonug

Her iki mimari tasarim da saniyede 30000 bildirimi kabul edilebilir seviyelerde isle-
yebilmistir. Ancak yapisal agidan ve veri tutarliligi agisindan karsilastirildiginda, Al-
ternatif Mimari 1, Alternatif Mimari 2’den daha Gstindiir. Alternatif Mimari 1°de daha
az mimari bilesen kullanildig1 i¢in, sistem yonetimi agisindan Alternatif Mimari 1 daha
avantajlidir. Bilesen sayisinin artmasinin baska bir dezavantaji da olasi aksaklik nokta-
lariin artmasidir. Alternatif Mimari 2°de, bildirimler Kuyruk bileseninden iliskisel Ve-
ritabani bilesenine yazilana kadar sorgulanamaz, bu durum, sorgulama ve giincelleme
islemleri sirasinda veri tutarliligi agisindan sorun olusturmaktadir. Alternatif Mimari
1’de veri tutarlihigi seviyesi duruma gore ayarlanabilir bir yapidadir ve bu da 6zellikle
tekil bildirimlerde 6nemli avantaj saglamaktadir.
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