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FARKLI SERVIS ODAKLI YAKLASIMLARIN PERFORMANS
DEGERLENDIRMELERI

Gelisen teknoloji ile degisen ihtiyaglar, yazilim gelistirme projelerini ve
onlarin kullandiklar1 teknolojileri de etkilemistir. Internet kullaniminin artmasiyla
insanlarin ihtiyaglarinin biiylik boliimiinii internet ortamindan ¢6ziime kavusturmaya
baslamiglardir. Saglik alanindaki gelismeler, e-ticaret sektoriindeki gelismeler

yazilim sektorii ile i¢ i¢e gegmistir.

Mobil uygulamalarin kullanimimin artmasiyla ve Iot (internet of things)
kullaniminin yayginlagsmasiyla yazilim alaninda dagitik mimari yaklasiminin da
degismesine yol agmistir. Internet ortaminda dolasan veri trafiinin artmasi ile daha
diisiik veri ile daha yiiksek performans saglayacak ara¢ ve geregleri kullanma

konusunda diistinmeye sevk etmistir.

90 ’I1 yillarda kullanima bagslanan dagitik mimari olan SOA, ihtiya¢ duyulan
veri miktarinin artmasi ve artan cihaz ¢esitliligi nedeniyle performans sorunlarini
beraberinde getirmistir. Mobil cihazlarin ve e-ticaret sistemlerinin kullanimindaki
zorluklar, gelistiricileri yeni teknolojileri kullanmaya sevk etmistir. Ayrica veri
yonetim sistemlerinin merkezi yapidan ¢ikip ¢cok merkezli hale gelmesi kurumsal

o6l¢ekli biiyiik uygulamalarin kullanimini ve gelistirilmesini zorlagtirmistir.

2000’ 1i yillarin ortasina dogru ortaya ¢ikan Mikroservis mimarisi, degisen
ithtiyaclar ve artan cihaz c¢esitliligi ile daha kolay baglanti yapma ve daha diisiik veri

transferi saglamasi neticesinde kullanimi yaygilasmistir. Mobil cihazlarin



kullaniminin artmasi ile bu cihazlarin Mikroservisler ile kolay baglanti1 kurabiliyor
olmasi teknoloji sirketlerinin de gelistirmelerini bu teknolojiyi kullanarak ilerlemeye

sevk etmistir.

Bununla birlikte Google tarafindan gelistirilen acik kaynakli gRPC
altyapisinin artan veri miktar1 ile ortaya ¢ikan performans sorunlarina ¢éziim igin
yeni bir bakis agis1 getirmistir. Ag trafigindeki transfer edilen veri miktar

diisiiriilmeye ¢alisilmis, boylece performans artisi saglanmasi hedeflenmistir.

Yapilan bu calismanin amac1 SOA, Mikroservisler ve gRPC teknolojilerinin
kiyaslamasini yaparak nasil performans kazanimlari elde edilebilecegini anlamaya
yardimct olmaktir. Cesitli alanlarda teknoloji kullanimi artarken, ihtiyaglar
degismeye baglamistir. Degisen ihtiyaclara gore yeni teknolojiye geg¢is yapmak
olduk¢a maliyetli ve uzun soluklu bir siirectir. Bu calisma yeni teknolojiye gegis

yapmanin getirdigi performans kazanimlarini incelemektedir.
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ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATIONS OF DIFFERENT SERVICE ORIENTED
APPROACHES

Software development projects are effected by changing needs while
technology is improving. People have started to solve most of their needs by internet.
Improvements on health or e-commerce sectors are intertwined with software

development by changing technology.

Distributed architecture approach is evolving with usage of mobil apps or lot.
Data traffic is increasing on internet so tools which are less data and high
performance are in mind of development teams. Because existing enterprise-scale

systems could not be compatible with new technology devices.

SOA which is distributed architecture is started to use in 90’s. While device
variety and data traffic is increasing , it brought performance problems together.
Mobile devices and e-trade systems encountered some difficulties. So development
teams are motivated to use new technologies. Furthermore the fact that data
management systems leave centered structure and become multi-centered has made it

difficult to use and develop enterprise-scale applications.

Microservice architecture which emerged towards the middle of 2000s has
become widespread as a result of changing needs and device diversity. Also lower
data transfer and establishing easier connections are another effects to use by

developer teams. Microservices can transfer data with mobile devices which is



increasing usage day by day easily. So technology companies motivated to develop

with new technologies

However open source gRPC framework which is developed by Google has
brought a new method to solve performance problems while increasing amount of
data. Amount of data in network traffic has been tried to be reduced. Thus it is aimed

to increase performance.

The purpose of this study is to help understand how performance gains can
be achieved by comparing SOA, Microservices and gRPC Technologies. While the
use of technology in various fields has increased, needs have begun to change. it

examines the performance gains brought by the transition to new technology.
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SOZLUK

Ag Trafigi: Belirli bir zamanda bir agda hareket eden veri miktarini ifade

eder.

Yiik Testi: Uygulamaya giderek artan sayida kullanici ile yiiklenerek

maksimum diizeyi belirler.

Sanallagtirma Teknolojisi: fiziksel bir bilgisayardaki bellek, islemci ve hafiza
gibi kaynaklarin birbirinden farkli birden fazla sanal makineler (virtual machines) ile

es zamanli kullanim imkan1 saglayan bir teknolojidir.

Test Ortami: Uygulama yayinlanmadan once olast sorunlarin tespiti igin

olusturulan ortamdir.

Cikt1 Metrikleri: Gelistirilen uygulamadan elde edilen sonuglar olarak ifade

edilir.

Yiik Dengeleyici: 2 veya daha fazla servis arasinda is paylastirma islemi

yapan uygulamadir.

Serilestirme Islemi: Bir veri yapisim iletilebilecek veya saklanabilecek

formata ¢evirme islemidir.

Vil



GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte dagitik mimari ile gelistirilen kurumsal
uygulamalar zamanla ¢agin ihtiyaglarima uygun gelisim gdsterme arayislari icinde
olmuglardir. Gelisen teknolojiye uyum siirecinde ortaya ¢ikan zaman ve maddi
maliyetler yazilim ekiplerini degip degmeyecegi konusunda diisiinmeye sevk
etmistir. Diger bir taraftanda teknolojinin gelistigi farkli alanlarda yazilim diinyasini
gelismeye sevk etmistir. Gilinlimiizde mobil telefonlarin yayginlagsmasindan, sosyal
medya uygulamalarinin daha yogun kullanmasindan, saglik alanindaki gelismelerle
entegre olacak sekilde ortaya ¢ikan ihtiyaca cevap vermek icin daha hizli, daha

verimli ve daha az ag trafigi yaratan ¢oziimlere yonlenilmistir.

Mobil telefonlarin kullanminin yayginlagmasi, Iot’ nin hayatin bir pargasi
olmaya basladig1 bu giinlerde bu cihazlarla kolay, etkin ve hizli sekilde veri aligverisi
yapabilecek teknolojilere ihtiyag duyulmustur. Saglik verilerinin anlik olarak kayit
edilip takip edilmesi, ekonomik verilerin aninda ilgili yerlere ulastirilmas: énem
arzettiginden, ka¢inilmaz olarak degisen ihtiyaca uygun olarak yeni teknolojilerin
kullanilmas: ihtiya¢ haline gelmistir. Gegmisten giliniimiize gelisen teknoloji ile

cesitli servis tabanli mimari yaklagimlari diigiiniilerek uygulamaya gecilmistir.
Bu teknolojileri inceleyecek olursak;

Servis tabanli mimari, ¢ok daha eski yillara dayanmakla birlikte 90 I1 yillarda
ortaya c¢ikmis ve kullanilmaya baslanmis bir teknolojidir. Ugtan uca erigim
saglayarak birbirine gevsek bagli kapsamli kurumsal ve Olg¢eklenebilir sistemler
gelistirilmesine olanak saglamistir. Biiyiik 6l¢ekli problemleri parcalara ayirarak ve
bu pargalara erisilebilir adresler verilerek bu problemlerin ¢6ziilmesi igin bir

baslangi¢ noktasi haline gelmistir.

Servis tabanli mimari, sistemi kiiglik parcalar ile sinirlayan bir model
sunmaktadir. Daha biiyiik is pargalar1 kiigiik parcalar icerebilir. Bu pargalar dagitik

olabilir.

SOA birbirinden bagimsiz is parcalarinin bir standart ve kurallar ¢ercevesinde

var olmasina yardime1 olur. Bu kii¢iik parcalar SOA iginde bir servis olarak bilinir.



2000’11 yillara gelindiginde gelisen ihtiyaglar gercevesinde Representational
State Transfer (REST) teknolojisi gelistirilmistir. Bu teknolojinin varolan
Ozelliklerinin bir bolimii SOA’dan halef almakla beraber daha basit, hizli ve
durumsuz baglant1 saglamaktadir. Boylelikle farkli isletim sistemi kullanan, daha az
donanim giiciine sahip olan, daha az ag trafigi olusturan cihazlar ile etkilesim daha

kolay hale gelmistir.

Mikroservis mimarisinin veri gonderimi (POST), veri ¢ekme (GET), veri
giincelleme (PUT), veri silme (DELETE) gibi metodlar1 bulunmaktadir. Bu metodlar
SOA’nmn biiyilkk xml dokiimani yerine daha kiiclik boyutlu JSON dokiiman ile
yapabilmektedir.

Bu o6zelligi ile SOA’ya gore ¢ok daha performansli islem yapilabilmektedir.
Gilinlimiizde her ne kadar internet baglanti hizlar1 olduk¢a yiiksek hizlara
ulagabilsede, yapilan islem miktar1 ¢ok daha fazla artmistir. Buna gelisen akill
telefon teknolojisi ve mobil uygulamalarin kullaniminin yayginlasmasiin oldukga

fazla etkisi olmustur.

Bununla birlikte Mikroservis mimarisinin kullaniminin yayginlagsmasi ile
artan ihtiyag ile orantili bir bi¢imde sunucu maliyetlerine de yansimistir. Akabinde
uygulamalar1 ve uygulama bagimliliklarii da igeren bir paket haline getirip
calistirilabilir bir ortam sunan Docker ile sunucular daha verimli ve etkin

kullanilmaya baslanmistir.

Mikroservis mimarisinin yogun kullanimi ve artan veri trafigi beraberinde
farkli sorunlar1 da getirmistir. Mikroservis, SOA’nin kullandigi XML veri tipine
karsilik JSON wveri tipini kullanmaktadir. Bdylelikle daha az veri daha hizh
iletilmektedir. Ne var ki teknolojinin her alanda kullanilmasi ile artan veri
yogunlugunu tasimak i¢in farkli teknoloji firmalarini farkli ¢oziimler aramaya sevk

etmistir.

Mikroservisler, JSON tipinde veri tutarak, XML veri tipinden daha kiiciik
boyutlara sahip oldugundan bahsedilmistir. Giin gectikge artan veri miktar
neticesinde JSON veri tipi ile elde edilen veri boyutu oldukg¢a biiylik boyutlara



gelmeye baslamistir. Tabii burada artan veri boyutunun transferinde siireler artmaya

baslamaktadir.

Google firmasmin agik kaynak kodlu olarak gelistirdigi gRPC altyapisi
devreye girerek SOA’ nin kesin yapisi ile Mikroservislerin diisiik boyutlu yapisini
birlestirerek olduk¢a makul boyut ve siirelerde veri transferine olanak sagladigi
goriilmektedir. Mikroservisler’ in veya SOA’ nin istek-cevap yaklasimina yeni bir
soluk getirerek ayn1 baglant1 iizerinden sunucu veya istemci tarafli akis baglantisi

yaparak yeni bir yontem ortaya koymaktadir.

Giderek artan veri boyutlar1 ve ag trafiginin gelisen mobil teknolojiler ile
daha fazla artmasi ile performans ve istek-cevap siiresi ¢cok hizli sistemler ihtiyag
haline gelmistir. gRPC alt yapisi Protocol Buffers tipinde ikili bayt olarak
dontstiirilir  ve istemciler arasinda bu tiple haberlesilir. Bu teknolojinin
kullanilacag yerleri dogru belirlemek gerekir. Servisler arasi veri iletisimi yapilmasi
planlandigi durumlarda kullanimi uygundur.Ancak farkli platformlar i¢in tam
uyumlu oldugu sdylenemez. Bu durum BFF uygulamalar bir ara katman olarak
devreye girer ve gRPC servisine dogrudan erisemeyen istemciler bu sekilde

islemlerini tamamlarlar.

Bu tez kapsaminda yapilan 6zgiin yan bu sekilde bir ¢alismanin yapilmamais
olusu ve bu sekilde yapilan ¢aligmalardan sonra SOA mimarisiyle gelistirme yapmis
kurumlarm ve gelistirici takimlarinin Mikroservis, Docker ve gRPC teknolojilerine

gecis yaptiklarinda nasil kazanimlar elde edecekleri ele alinmistir.

SOA mimarisi ile Mikroservis mimarisinin ag trafiginde gdosterdigi
performans kiyaslamasi yapilmis olup teknolojilerin veri aktarimi yaparken
kullandig1 yontemler ve bu yontemlerin getirdigi kazanimlardan bahsedilmistir.
Mikroservis mimarisinin Docker uygulamas: ile birlikte kullanimimin getirdigi
avatanjlardan bahsedilmis ve gRPC teknolojisinin Mikroservisler ile birlikte
kullanilarak sagladig1 diisik ag trafigi ile veri aktarimi ele alinmistir. Bu
teknolojilerin sagladigi faydalarin yani sira beraberinde getirdigi problemlere de

deginilmis, avatanj ve dezavatanjlar ele alinmistir.



Bu yontemi 6zgiin kilan nokta ise bu sekilde bir karsilastirmanin yapilmamis
olmas1 ve bu tiir bir karsilastirma yapildiginda veri aligverisinde ne gibi kazanimlar
elde edildigi, gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan araglarin kullaniminin nasil etkilerinin
oldugu ortaya konmustur. Boyle bir kiyaslama yapinca diisiikk ag trafigi ile daha
yiiksek miktarda veri aligverisi yapilabilecegi boylelikle daha performanslt sistemler

gelistirilebilecegi gibi bilgiler elde edinilebiliyor.
Bu c¢alisma organizasyonu su sekildedir:
e Boliim 2 ‘de bu ¢alismada incelenen literatiir arastirmalart,
e Bolim 3 ‘de incelenen mimariler,
e Boliim 4 *de performans karsilastirmasi

sunulmustur.



1. LITERATURDE YER ALAN BENZER CALISMALAR

Gos ve Zabierowski (2020) calismalarinda bir senaryo olusturarak e-ticaret
sisteminin monolitik ve mikroservis mimarilerinde gelistirme yapmislardir. Bu

calismalarinda her iki sisteme de istek gonderilmis ve bu isteklerin cevap siireleri

karsilastirilmistir.
Istekleri 2 vakaya ayirarak yapmislardir
1. 30 kullanic1 1000 istek gondermistir
(30 * 1000 = 30000 istek)
2. 30 kullanict 1000 istek gondermistir.

(30 * 10000 = 300000

Architecture Performance - HTTP GET

Monolithic Microservice (1 instance] Microservice (2 instances) Microservice (4 instances)

(% I = T N R+ - IV e}
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o O O o O

Performance (req. per second)
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(=}

W 30000 req. W 300000 req

Sekil 1 HTTP Get Mimari Performans Grafigi

Kaynak: Gos ve Zabierowski (2020) 2020 IEEE XVIth International

Conference on the Perspective Technologies and Methods in MEMS Design
(MEMSTECH)

Uygulamalara ilk once tek sefer 30000 istek gonderilerek sonuglar sekilde
mavi indikator ile gosterilmistir. Sekilde monolitik uygulama saniyede 800/s istek
alarak mikroservis uygulamasindan daha fazla performans gosterdigi goriilmektedir.

Mikroservis uygulamasi replika edilmesine ragmen en fazla 600/s civar istek

almstir.



2. vakada ise 300000 istek gonderim islemi yapilmistir. Sonuclar sekilde
turuncu indikator ile gosterilmistir. Mikroservis uygulamasi 240/s ‘a yakin istek

alirken Monolitik uygulamasi 180/s civar istek alabilmistir.

Response Time - HTTP GET
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W 30000 req. ™ 300000 req.

Sekil 2 HTTP Get Cevap Siireleri Grafigi

Kaynak: Gos ve Zabierowski (2020) ,2020 IEEE XVIth International
Conference on the Perspective Technologies and Methods in MEMS Design
(MEMSTECH)

Tablo 1 HTTP Get Cevap Siireleri Tablosu

Architecture 30 000 req. | 300 000 regq.
Monolithic 12 90
Microservice (1 instance) 15 79
Microservice (2 instances) 16 72
Microservice (4 instances) 20 72

Kaynak: Gos ve Zabierowski (2020) ,2020 IEEE XVIth International
Conference on the Perspective Technologies and Methods in MEMS Design
(MEMSTECH)

Sekil ve tabloyu inceledigimizde 4 kez replika edilen varyasyon ¢ok daha
etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Ama biitiin replika servisler ayni veritabanina

baglandig1 icin potansiyelini tam olarak gosteremedigi goriilmektedir.



Al-Debagy ve Martinek (2018) c¢alismalarinda Mikroservis mimarisi ile
Monolitik mimarisini performans testi gergeklestirmislerdir. Bu testlerinde her iki
mimarininde ne kadar siirede cevap dondiigii, ne kadar istek kabul ettigi test

edilmistir.

[k senaryoda yiik testi yapilmistir. Bu testi yaparken 100 thread ile baslanmis
ve bu sayt 7000 ‘e kadar c¢ikmustir. Test sonuglarina bakildiginda Mikroservis

mimarisi ile Monolitik mimarinin birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmistiir.

310
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Requests per Second
NN NN
— W U ]
o O O O
4

,_
O
o

o

170
0 2000 4000 6000 8000

Number of Threads

—@®— Monolithic Microservices

Sekil 3 Thread ve Istek sayilar1 Grafigi

Kaynak: Al-Debagy ve Martinek (2018) ,2018 A Comparative Review
of Microservices and Monolithic Architectures. 2018 IEEE 18th International

Symposium on Computational Intelligence and Informatics (CINTI), 2018, pp.
000149-000154.

100 thread ile isleme test islemine baslandiginda Monolitik mimarinin daha
performanslt oldugu gorilmiistiir. Thread sayisi arttikga her iki mimaride de
performans diisiisii oldugu goriilmiistiir. Bu durumun olusmasinin nedeni, kullanici
sayis1 arttikca isteklerin cevap siireleride artmaktadir. Bu durumda toplam ¢iktinin
reddedilmesine yol agmaktadir. Boylece Monolitik mimari 100 ile 1000 thread
arasinda daha fazla performans gostermersine ragmen 6000-7000 thread sayilarina

ulasildiginda Mikroservis mimarisi ile benzer performans sergiledigi goriilmiistiir.
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Bu senaryo temel aligindiginda diisiik sayilarida kullanici ile Monolitik
mimarinin daha performansh oldugu goriilebilir. Monolitik mimari ile Mikroservis
mimarisi arasindaki performans farki ortalama 0.87% olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sonuca
gore her iki yaklagimda bu senaryo goz oOniine alindiginda belirgin bir performans

farki olmadig1 sOylenebilir.
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Sekil 4 Cevap Sayilan Grafigi

Kaynak: Al-Debagy ve Martinek (2018) 2018 A Comparative Review
of Microservices and Monolithic Architectures. 2018 IEEE 18th International

Symposium on Computational Intelligence and Informatics (CINTI), 2018, pp.
000149-000154.

Elde edilen bir bagka metrik ise cevap stireleridir. Cevap slirelerinde de
bliyiik bir fark olmadig1 goriilmektedir. Thread sayis1 arttik¢a beklenildigi gibi cevap

sureleride artmaktadir.
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Sekil 5 Gerceklestirilen istekler Grafigi

Kaynak: Al-Debagy ve Martinek (2018) 2018 A Comparative Review
of Microservices and Monolithic Architectures. 2018 IEEE 18th International
Symposium on Computational Intelligence and Informatics (CINTI), 2018, pp.
000149-000154.

Bir baska metrik olarak her iki mimaride de gergeklestirilen istek sayilarini
ele alabiliriz. Bu sonuglara gore diisiik kullanic1 sayilarinda Monolitik mimarinin
daha performansli oldugunu soyleyebiliriz. Kullanic1 sayis1 arttikga Mikroservis

mimarisinin daha fazla performans sergiledigi goriilmektedir.



Singh ve Peddoju (2017) ¢alismalarinda Monolitik mimarisi ve Mikroservis
mimarisini cevap ve yayinlama siireleri metriklerine gore bir karsilagtirma
yapmiglardir. Yaptiklar1 c¢alismada 50 kullanict 10 saniye boyunca istek

gondermistir.
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Sekil 6 Mikroservis ve Monolotik Mimari Cevap Siireleri Grafigi

Kaynak: Singh ve Peddoju (2017) ,2017 Container-based  microservice
architecture for cloud applications. 2017 International Conference on Computing,

Communication and Automation (ICCCA), 2017, pp. 847-852.

Diisiik kullanic1 sayilarinda Monolotik mimari daha yiiksek performans
gostermesine ragmen kullanici sayisi arttikga Mikroserveri mimariye gore belirgin

bir diisiis goriilmistiir.
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Sekil 7 Mikroservis ve Monolitik Mimari Yaklasiminin Performans Karsilastirmasi

Kaynak: Singh ve Peddoju (2017) ,2017 Container-based  microservice
architecture for cloud applications. 2017 International Conference on Computing,

Communication and Automation (ICCCA), 2017, pp. 847-852.

Yaptiklart bir baska testte ise kullanici sayis1 2000 ‘e ¢ikarilmis, 100 saniye
boyunca 10 tekrar yapilarak istek gonderimi yapilmistir.Bu testte Monolotik
mimarinin ¢ok daha diisiik performans sergiledigi goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
Monolitik mimarinin, istekleri tek bir uygulama ile ele almasina ragmen Mikroservis
mimarisi dagitik bagimsiz servislerce ele almistir. Boyle Mikroservis mimarisi daha

fazla ¢ikt1 liretebilmistir.

Sonug olarak Mikroservis mimarisinin Monolitik mimariye gére daha fazla
performans gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica Mikroservis mimarisi ile gelistirilmis
uygulamalarin daha yiiksek dl¢ceklemeye olanak sagladig: belirtilmistir.Mikroservis
mimarisi bagimsiz yapisimt sayesinde farkli takimlar tarafindan kurumsal
uygulamalar gelistirilmesine ve otomatik yaymlama tasarimi sayesinde yayinlama

stiresini ciddi 6l¢iide diislirdiigli goriilmiistiir.

Kumari ve Rath (2015) caligmalarinda Mikroservis mimarisi ve Monolitik
mimarilerini cevap siireleri, ¢iktt metriklerine gore kiyaslama yapmistir. Bu
kiyaslamay1 yaparken 1000 kb ’tan 7000 kb ‘a kadar degisen dosyalarin cevap ve

ciktr siireleri gosterilmigtir.
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Sekil 8 Dosya Biiyiikliiklerine gore Mikroservis ve Monolitik Kiyaslama Grafigi

Kaynak: Kumari ve Rath (2015) ,2015 Performance comparison of
SOAP and REST based Web Services for Enterprise Application Integration. 2015
International Conference on Advances in Computing, Communications and

Informatics (ICACCI), 2015, pp. 1656-1660.

Sekilde Mikroservis mimarisinin Monolitik mimarisinden daha iyi cikti
verdigi gosterilmistir. Bunun nedeni olarak XML ile cevap vermesi olarak
gosterilmistir. Bu Mikroservis mimarisine gore daha yiiksek dosya boyutlarina

ulagmasina neden olmaktadir.
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Sekil 9 Farkh Servis isteklerinin Ciktilari Grafigi

Kaynak: Kumari ve Rath (2015) 2015 Performance comparison of
SOAP and REST based Web Services for Enterprise Application Integration. 2015
International Conference on Advances in Computing, Communications and

Informatics (ICACCI), 2015, pp. 1656-1660.
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Monolitik mimari ile Mikroservis mimarisinde istek sayilarina gore
kiyaslandiginda Mikroservis mimarisinin daha performansli oldugu gosterilmistir.
Monolitik mimari istek sayisi biraz daha fazla olmasina ragmen cevap siiresinin biraz

daha diistiigii gosterilmistir.

Sonu¢ olarak Mikroservis mimarisinin Monolotik mimariden daha
performansl oldugu gosterilmistir. Ancak Monolitik mimari yeterli arag-gerece sahip
olmasiyla oldukg¢a popiilerdir. Bu nedenle Mikroservis mimarisi ile gelistirme

yapmak bir se¢enek olarak tanimlanabildigi gosterilmistir.

Villamizar , lar vd. (2015) ¢alismalarinda Monolitik mimari ve Mikroservis
mimarisi ile gelistirmislerdir. Gelistirdikleri uygulamalarin is gereksinimleri

asagidaki gibi gosterilmistir.

Tablo 2 Gelistirilen Her iki Servis icin Is Gereksinimleri

Requests Average Maximum
Service per Response Response
Minute Time (ms) | Time (ms)
S| — Generate a payment plan 30 3,000 6,000
S; — Get a payment plan 1,100 300 1,500

Tabloda verilen is gereksinimlerini karsilayan 2 ayr1 Monolitik mimarisiyle

ve 2 ayr1 Mikroservis mimarisi ile gelistirme yapilmistir. S1 servisine dakikada 30

istek, S2 servisine ise dakikada 1100 istek 10 dakika boyunca gonderilerek yiik

testine tabii tutulmuslardir.
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Sekil 10 Servislerin Yiik Testinde Gosterdikleri Cevap Siireleri Grafigi

Kaynak: Villamizar , lar vd. (2015) 2015 Evaluating the monolithic and
the microservice architecture pattern to deploy web applications in the cloud. 2015

10th Computing Colombian Conference (10CCC), 2015, pp. 583-590.

Elde edilen sonuglara gore Mikroservis mimarisinin sunucu maliyetlerinde
17% daha azaldig1 goriilmiistiir. Monolitik mimari ile gelistirilen uygulamalar hizl
gelistirebilmeleri ve diisiik kullanic1 sayilarinda olduk¢a performansli olmasina
ragmen Olgekleme ve takim yonetimi gibi konularda problemlerle karsilasildigi
gorilmiistiir. Mikroservis mimarisinin en biiylik faydasi olarak, binlerce veya
milyonlarca kullaniciya hitap eden biiylik uygulamalarin kii¢iik uygulamalar halinde
(Mikroservisler) yayinlanabilir, oOl¢eklenebilir ve yonetilebilir oldugundan

bahsedilmistir.

Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacagr tlizere bu tez kapsaminda
ongordiiglimiiz Monolitik mimariler, Mikroservis mimariler ve gRPC frameworkii

kiyaslama calismasi literatlirde yer almamaktadir.
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2. BU CALISMADA INCELENEN MiMARILER

2.1. Servis Mimarileri

Uygulamalarin c¢esitliligine bagl olarak gelistirme alanlarinda ayni anda bir
kag¢ farkli mimari kullanilabilir. Bu mimarilerin kullaniminin se¢iminde {izerindeki
zaman baskisi, verilen termin siireleri ve degisiklik taleplerinin sikligina gore tercih
yapilir. Geligen teknoloji ve degisen ihtiyaclar neticesinde basarili ve gelisime agik
firmalar yeni teknoloji kullannmina odaklanmaktadirlar. Bunun sonucunda

ihtiyaglarina gore bir mimari secerek yola devam etmektedirler.

Servis tabanli mimari , kullanict gereksinimlerinin karsilandigi birbirine
gevsek bagli olarak ¢alisan yazilim pargaciklarinin  birbiri ile etkilesimde
bulunduklar1 bir mimaridir. (He 2003) Yazilim gelistiriciler, uygulamadan beklenen
fonksiyonaliteye uygun sekilde servis kolleksiyonlar1 arasindan ihtiya¢ olan

servisleri segerek yazilim gelistirirler.

Servis tabanli mimari, 6ncelikli olarak dagitik sistem dizayni ve gelistirmesi
icin kullanilir. Oldukga esnek gelistirme olanaklar1 sayesinde farkli gdrevleri icra
edebilir, gevsek bagli olma 6zelligi sayesinde tekrar kullanilabilir olmaktadir. Ayrica
farkli sistemlerinde baglanmasina olanak saglayarak ayni sekilde kullanim imkam
sunmaktadir. Servis belirli bir sistem fonksiyonunu gerceklestiren bir yazilim
bilesenidir ve servis saglayici tarafindan kullanicilarin erisimine agiktir (Ramanathan

ve Korte 2014) .
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Sekil 11 Servis Odakh Mimari

Servis tabanli mimaride ii¢ farkli rol mevcuttur. Bunlar servis talep eden,
servis saglayan, servis aracisidir. Servis tabanli mimari platform bagimsiz, tekrar
kullanilabilirlik, gevsek bagl ve diger servisler ile birlikte ¢alisabilirlik saglayan bir
teknolojidir. Bu teknolojinin ana avantaji birbiri ile etkilesime girebilmesi icin ortak
bir yolu desteklemesidir. Gerektiginde kaldirilip yerine yeni servisler eklenebilir ve

yazilimin dinamik kalmasi saglanabilmaktedir (Gehlen ve Pham, 2005).

Servis tabanli mimariler kurumsal yapilarda rollere gore farkli anlamlar
icerebilir. Yonetici seviyesindekiler ve is analistleri i¢in is ortaklar1 ve miisterilerin
kullanabilecegi bir bilisim teknolojisinden ibaret olabilir. Kurumsal bir yazilim
mimari i¢in modiiler, yeniden kullanilabilir, gevsek bagli, birlestirilebilir bir mimari
displin veya dizayn ¢ozlimleri olarak goriilebilmektedir. Bir proje yoneticisi veya
testci i¢in ise farkli anlamlara gelebilir. Servis odakli mimari her rol i¢in farklh
anlamlara gelebilmektedir. Bu anlamlarin hi¢ biri yanhis oldugu sdylenemez

(Darmawan , lar vd., 2008).
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Kaynak: Darmawan , lar vd. (2008) ,2008 Power Systems and SOA
Synergy.

Yazilim gelistirme paradigmast metodsal bakis acisindan nesneye yonelik
yazilim gelistirmeye dogru gelisim gostermistir. Sonrasinda bilesen tabanli mimari
ve son olarak servis tabanli mimariye dogru bir gelisim gdstermistir. Bu degisim ve
gelisim uygulamalarin  birbirleri arasindaki iletisimi artirmistir.  Geleneksel
uygulamalar birbirleri ile iletisim kurmalar1 i¢in bir mekanizmaya sahiptirler. Ama
bunu genisletmek oldukc¢a zordur. Nesneye yonelik yazilim gelistirme ve bilesen
tabanli yazilim gelistirme potansiyel olarak esnek bir iletisim yapisina sahiptir.
Servcis odakli mimari bu yazilim gelistirme mekanizmalarimi kullanarak kurumsal

uygulama gelistirme alt yapis1 gelistirilebilir. (Darmawan , lar vd., 2008).

Teknolojinin gelismesiyle servis odakli mimaride yontem ve yaklasimda
gelismeye baglamistir. Bu gelisme sonrasinda ortaya ¢ikacak olan Mikroservisler ile

devam etmistir.
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2.1.1. Monolitik Servisler

Kurumsal seviyede gelistirme yapilan sistemler geleneksel olarak monolitik
olarak dizayn edilir. Monolitik uygulamalar bagimsiz olarak ¢alistirilamayan
uygulama bdliimleri olarak tanimlanabilir. Bu mimaride artan karmasiklikla birlikte
Olcekleme ve bakim yapilmasi giderek zorlasir. Bunun sonucu olarak harcanan

zaman giderek artar.

Modiiler olarak gelistirilebilir olmasina ragmen uygulama monolitik olarak
yayinlanir. Bu format uygulamanin diline ve isletim sistemine bagli olarak calisir.
Ornek olarak ¢cogu java uygulamast WAR formatinda paketlenir ve sunucuda Tomcat
veya Jetty uygulamalarinda yayinlanir. Tek bir uygulama gelistirmeye
odaklanildiginda IDE veya diger araclar ile basit bir sekilde gelistirme yapilabilir. Bu
tiir uygulamalar kolaylikla test edilebilir. Uygulamayi basitge ¢aligtirarak bastan sona
Selenium gibi araglarla test edilebilir. Monolitik uygulamalari yayimnlamasi da
oldukca basittir. Paketlenmis uygulamay1 sunucuya kopyalamak yeterlidir. Birden
cok kopyasmi yiik dengeleyici yardimiyla calistirarak Olcekleyebilirsiniz. Projenin
ilk asamalarinda oldukga iyi ¢aligabilir (Richardson , S., 2016).

Ancak bu basit yaklasimin biiyiik bir sinirlamasi vardir. Bu tiir basarili
uygulamalar da gelistirme artttkca daha biiylik paketler halini almaya baslar.
Gelistiriciler yeni ozellikler eklemek i¢in uygulama iizerinde g¢alistik¢a birkag yil
icinde bu kiiglik uygulama biiyiik bir monolitik uygulama halini alir. Uygulama
biiyiidiikge kompleks bir hal alir ve gelistirici takimda bas agrisina neden olabilir.
olarak uygulamadaki hatalar1 gidermek ve yeni 6zellikler eklemek oldukga zorlasir.
Bu da gelistirme siiresini artirarak uygulamanin ayaga kalkma siiresini yiikseltir

(Richardson , S., 2016).

Bagka bir problem ise bu biiylik kompleks monolitik uygulamanin stirekli
gelistirme yapilmasina bir engel olusturmasidir. Giiniimiizde SaaS uygulamalarin
liretim ortamina giin i¢inde bir ¢ok sefer giincelleme gonderilir. Bu monolitik bir
uygulama i¢in oldukca karmasiklasir. Uygulamanin bir pargasini giincellemek icin

biitlin uygulamay1 tekrar yayinlamaniz gerekir. Uygulamanin ayaga kalkmasi ve
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gelistrilen yeni Ozelliklerinin ¢alisip ¢aligmadigini anlamak el ile test yaparmis gibi

bir hal alir. Sonug olarak siirekli gelistirme imkansizlasir (Richardson , S., 2016).

Monolitik uygulamalarin modiillerinde ortaya ¢ikan kaynak cakismasi da
dlgekleme islemini zorlastirir. Ornek olarak uygulamanin bir béliimii islemci yogun
bir iglem yaparken bagka bir boliimii ise bellek yogun bir islem yapabilir. Ancak bu

modiiller birlikte yaymlanir. Bu nedenle verimli c¢aligmasi igin gerekli donanim

] (=] =

[ Maonolith Servis }

Sekil 13 Uygulama Ve Servis Etkilesimi

secimi de zorlasir.

Gelistiricilerin monolitik uygulamanin ne yaptigint ve nasil calistigim
anlamalar1 uzun siirebilir. Varolan bagimliliklar1 ¢ozmeleri ve yeni bagimliliklar
eklemeleri olduk¢a zahmetli bir siire¢ gerektirir. Bir bagimlilig1 giincellerken bu
bagimliligin uygulamanin baska hangi pargalarinda sorunlara yol agacagini dnceden

kestirmek zorlasir (Raj ve Ravichandra 2018).

Sekil 14 SOA Diagram
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Istemciler, WSDL McGovern , Tyagi , Stevens, ve Mathew (2003)
dokiimanina bakarak servisin sahip oldugu metodlar1 ve bu metodlarin talep ettigi
veri tipleri ve cevap olarak donecekleri veri tiplerini istemcilere iletirler. Boylece

istemciler ne tipte veri alacagini bilerek ¢alismalarin yiiriitiirler.

2.1.2. Monolitik Servislerin Faydah Yanlar

Arastirmasinda da belirtildigi gibi monolitik uygulamalarin asagidaki gibi

faydalar1 mevcuttur (Raj ve Ravichandra 2018) .

e Servis Kontrati

Servis kontrati, WSDL olarak tanimlanan bir dokiiman ihtiva eder, bu
dokiiman yardimiyla istemciler servis ile nasil etkilesimde bulunulacagini 6grenirler.
Boylelikle istemci sunucuda hangi metodlar1 ve istek veya doniis yapilan veri
tiplerini  6grenebilir. Bu kesinlik sayesinde gelistirici istenen paremetreleri ve

dontisleri kolaylika yonetebilir.

h 4

WEB SERVICES

Sekil 15 WSDL Kullanim Semasi

e Gevsek baghhk

Servis, istemciler arasinda ylriitiilen arka plan islemleri birbirleri ile
paylasilmaz ve gizli tutar. Boylelikle bagimlilik ¢ok diisii seviyede kalir, istemci

yada servis giincellemeleri bu nedenle birbirlerini etkilemez.

Servisler ve istemcier bu 6zelliklerini korumak i¢in birbirleri arasinda fiziksel

bagimliklarinin olmasindan kacinirlar. Bu 6zelligin tam olarak uygulanabilmesi igin
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mesajlagma ile iletisim kurmalar1 beklenir. Boyle servis ve istemci dogrudan baglanti
kurmazlar. Servis tarafinda gelistirilen ilave iglevsellikler istemci tarafini dogrudan

etkilemez (Bean 2010).

Tightly Coupled
(consumer interacts directly with the service)

|4 »(_|  Service. \_* 148
Bus

Loosely Coupled
(consumer and service interact via messaging and the ESB)

]

s

Sekil 16 SOA Gevsek Bagh Yap1

Kaynak : Bean (2010) ,2010 Core SOA Principles. In SOA and Web

Services Interface Design. J. Bean, ed. Pp. 25-41. Boston: Morgan Kaufmann.

e Tekrar Kullanilabilirlik

Servisler farkli istemciler veya servisler tarafindan tekrar kullanilabilir,
boylece her hangi bir is gereksiniminden bagimsiz olarak servisler islerini icra

edebilirler.

Yeni istemcilerin ihtiyaglar1 varolan servisler ile karsilanabiliyor ise
gelistiriciler yeni servis gelistirmeye ihtiya¢ duymazlar ve varolan servisleri
kullanabilirler. Birde varolan servislere eklenen yeni islevsellikler daha 6nce
gelistirilmis uygulamalar i¢in de kullanilabilir olmaktadir veya yeni istemcilerin
gerek duydugu yeni islevsellikler varolan servislere eklenerek yeni servis
gelistirilmesi gerekliligi ortadan kalkmaktadir. Boylece diisiik teknik borglanma ile
var olan uygulamalarda veya yeni uygulamalarda gilincelleme yapmak kolaylagir. Bu
servislerin en giiclii yanlarindan birisidir, varolan istemciler etkilenmeden servis

arayiizleri degistirilebilir ve bu durum varolan istemcilerden gizlenebilir.(Bean 2010)
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[ Basit Servis ] [ Bilegik Servis ]

b -
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Sekil 17 Servis Tekrar Kullanilabilirligi

e Servis Durumsuzlugu

Servisler durumsuz olarak ¢alisirlar boylece birden fazla istegi isleyerek hizli
doniis yapabilirler. Bu 6zellik ayn1 zamanda servis performansini artirir, 6lcekleme
ve yeniden kullanim islemlerinde kolaylik saglar. Boylelikle kaynaklarin asiri

kullanimindan olusan sistem kilitlenmelerinden kaginilir (Darmawan , lar vd., 2008).

e Servis Birlikte Cahisabilirligi

Servisler birbirleri ile veri paylasabilirler, eger veri paylasimina uygun
degilse paylasilan veriye uygun c¢alisma yapilmasi gerekebilir. Ayrica birbirleri ile
etkilesimde bulunan servisler tutarli veri tipleri ve bigimleri icermesi nedeniyle

birlikte ¢alisarak yeni bir servis olusturulabilirler (Darmawan , lar vd., 2008).
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e Servis Bulunabilirligi

Servis, yayinlandigi1 ortamda intranet, internet kolaylikla erisilebilir ve servis

kontrat1 ile kolaylikla iletisim kurulabilir.

Gelistiriciler, daha once gelistirilmis servisleri Servis Kayit Sisteminden
sorgulayarak bulabilirler. Servis kayit sistemi yayinlanmig servisleri bir katalog veya
depo seklinde ihtiva eder. Istenilen servisin bulunmasmi takriben gelistiriler
istemcilerin ihtiyacin1 karsilayip karsilamayacagini degerlendirir. Eger ihtiyaci
karsiliyor ise yeniden kullanilabilir, ihtiyaci karsilamiyor ise varolan servise ihtiyaci

uygun yeni islevsellikler katilabilir.

Service Name: GetlnventoryData
Service Operations: GetlnventoryData
|~ Taxonomy:

: | | mmp ltem
In the case of a UDDI Service Registry, =) Inventory
the taxonomy is defined by a set of tModel [ s Read

declarations held in a categoryBag for the service. Get
: Inventory Location
Inventory Position
Item Information
Item Details

Sekil 18 SOA Servislerinin kayit sistemi ile yeniden bulunabilirligi

Kaynak: Bean (2010) ,2010 Core SOA Principles. In SOA and Web

Services Interface Design. J. Bean, ed. Pp. 25-41. Boston: Morgan Kaufmann.
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2.1.3. Monolitik Servislerin Olumsuz Yanlari
e Birlikte Cahsilabilirlik

Birlikte calisabilirlik baz1 ek caligmalara gereksinim duyar. Farkli dil veya
ortamlarda gelistirilen servisler birbirleri ile iletisim kurmalar1 zorlasabilir. Bu da

karmasaya neden olarak bakim ve gelistirme maliyetlerini artirabilir.

SOA servisleri farkli teknolojiler kullanilarak gelistirilebilir. Ornegin bir
teknoloji java ile gelistirilmis ve Linux sistem iizerinde ¢alistyorken, bir baska servis
Visual C++ veya C# ile gelistirilmis olabilir. SOA yapis1 bu servislerin farkl
teknolojiler ile gelistirilmils olmasina ragmen birlikte calismasina olanak verir.
Bunu saglayan oOzellik ise neredeyse biitiin platformlarin kabul ettigi XML veri
yapisidir. XML yapisini destekleyen biitiin platformlar XML’i okuyabilir veya bir
XML verisi olusturabilir (Bean 2010).

e Olceklenebilirlik

Gelistiriciler yeni bir servis olusturarak bunlar1 istemcilere hizlica agabilirler.
Agilan bu servisler istemcilerin ihtiyacina gore yeterince Ol¢ekleme yapabilir
olmalilar.Olgekleme sistem performasinin artirilmasi iizerine yapilan bir calismadir.
Varolan donanim yapisininda buna uygun olmasi beklenir. Bu islemler sanallastirma,
sanal sunucu olusturma veya yiik dengeleyici gibi segenekler ile gergeklestirilebilir

(Darmawan , lar vd., 2008).

Monolitik uygulamalar, Ol¢ekleme islemleri ¢in bir engel olusturur.
Uygulamanin birden fazla kopyasi g¢alistirilarak ol¢ekleme yapilabilir. Ancak bu
mimari de veri isleme Olgeklenemez. Ciinkii biitiin kopyalar verinin tiimiine
erisebilir. Bu tamponlamay1 daha az efektif kilar, bellek kullanimini artirir, giris-¢ikis
trafigini artirir ve uygulamanin farkli bilesenleri farkli kaynaklara erisim ihtiyaci
duyabilir. Bir bilesen islemci giicii igeren islem yaparken bir bagka bilesen yiiksek
bellek gereken bir igslem yapabilir. Monolitik uygulamalarda bilesenler ayr1 ayr
Olgeklenemez (Richardson , C., 2021b) .
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e Esgidiimlilik

Servisler arasindaki etkilesim noktadan noktaya saglanir. Buda zamanla hangi
servisin hangi yolu izleyecegi karmagasina neden olur. Gelistiriciler yaptiklar

gelistirme ve degisiklikleri uygulamada zorluk yasayabilirler.

e Uzun Soluklu Aym: Teknoloji kullanim

Monolitik mimari gelistirme takimini gelistirmenin basinda kullanilan
teknolojiye ve hatta kullanilan kiitiihanenin belirli bir versiyonuna bagimli kilar.
Yeni teknolojiye adapte olma siiiireci oldukca zorlasir. Ornegin .net iizerinde bir
uygulama gelistirdigimizi varsayalim. Bu uygulamanin ileriki versiyonlarinda farkli
bir .net siirlimii veya altyapt kullanmamiz zorlasabilir. Bu islemi yapabilmek ic¢in
neredeyse biitlin uygulamay1 yeniden yazmak gerekebilir. Bu durum oldukga riskli

bir hal alir (Richardson , C., 2021b).

2.1.4. Mikroservisler

Mikroservisler, 6lgeklenebilir, bakim maliyeti ¢ok daha diisiik ve birbirinden
bagimsiz olarak yayinlanabilir uygulamalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Boylelikle

calisma alami Ozellikli kiigiik yayinlanabilir uygulamalar gelistirilerek yeni bir

mimari yaklasim olarak 6n plana ¢ikmustir.

Istemei istemei

\ r Y
v

[ ik Dengeleyici

L S

F

/
&) (&) (&)
MlkmseY

Mikfoservis

Sekil 19 Mikroservis Uygulama Semasi
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Yenilik¢i ve gelisime acik firmalar artan mobil kullanict sayisinida goze
alarak anlik veri miktarinin artmasi, artan sunucu maliyetleri ile birlikte sunucularin
etkin kullanom1  gerektirmesiyle monolitik yapilari mikroservis mimarisine

doniistiirmeye baslamislardir (Murugesan, 2007).

Mikroservisler, bagimsiz bir sekilde yayinlanabilir, bagimsiz bir sekilde
Olceklenebilir ve bagimsiz bir sekilde test edilebilir kiiciik uygulamalardir. Bir isi
yapmaktan sorumlu olabilirler bdylece kolaylikla degistirilebilirler ve anlagilir
olabilirler. Giin gectikte daha ¢ok gelistirici tarafindan kullanilmasinin nedenlerinden
birisi de siirekli teslimat yapisina uygun olmasi ve kolay 6l¢eklenebilir olmasi olarak
gosterilebilir. Gelistiricilere gesitli kolayliklar saglamaktadir. Ornegin ¢ok kullanilan
diler olan C# veya Java ile gelistirilebilir. Thtiyaca gore farkli arag-gerecler

kullanilarak gelistiriciye 6zgiir bir ortam sunar (Thénes 2015).

Http kaynaklarin1 kullananarak iletisim kuran hafif uygulamalar olan
mikroservisler, bilesenlere ayrilmig servisler olarak da gorebiliriz. Bu bilesenleri bir
kiitiiphane olarak tanimlayip istemci tarafindaki uygulamanin fonksiyonlar1 ile
cagirabiliriz. Bir 6nemli kriter de mikroservisler bagimsiz olarak yayinlanabildikleri
icin bir bilesen olarak tanimlanabilir. Eger bir uygulama bir islem i¢in birden fazla
kiitiiphane igeriyorsa bu kiitiiphanelerden birinin degisimi biitiin uygulamanin
yeniden yayinlanmasina sebep olur. Uygulama birden fazla servise ayrilmis olsaydi.
Sadece degisiklik gerektiren servis yeniden yayinlanarak islem tamamlanmis olurdu.
Boylece mikroservis mimarisi baglh kaldigi smirlar1 ve servis kontrolar

mekanizmasinit minimize etmis olur (Levis, 2014).
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Sekil 20Mikroservisler Capraz Bagh Takim Calismasi

Mikroservis yaklagimi, takimlar1 is kapasitesine gore ayirir. Biitiin takim
tiyeleri Onyliz, arayiiz ve veritaban1 kisminda birbiri ile etkilesim halide c¢alisirlar.
Boylelikle her bilesen kendi i¢inde calismasini siirdiirerek bagimsiz olur ve iiretim
ortaminda gelistirilen projenin nasil davranis gosterdegi ile ilgili giinden giine izleme
olanagma kavusurlar. Bu sayede gelistiriciler uygulamalarina fonksiyonlar biitiinii

olarak bakmak yerine is kapasitesine odaklanirlar (Levis, 2014).

Bu tiir servisler farkli 6zellik veya fonksiyonaliteyi igerebilir. Ornegin bir e-
ticaret uygulamasindan bahsedecek olursak, bunlar yOnetim, miisteri yOnetimi,
siparis yonetimi, Uriin yonetimi vb. olabilir. Her mikroservis kendi is mantigini
gercekletiren kiigiik bir uygulamadir. Bazi mikrosevislere bir API ile erisilebilir,
boylelikle bagska mikroservisler tarafindan erisilebilir olurlar. Bu mikroservisler bir

web Onylizii igerebilir (Richardson , S., 2016).

2.1.5. Ne zaman Mikroservis Mimariyi Kullanmalyiz

Uygulama gelistirmeye baglarken bir problem ile karsilagmadiginiz i¢in hangi

mimari yaklasim igerisinde olmaniz gerektiginin onemi olmayabilir. Detayli ve
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dagitik bir mimari gelistirme hizinizi yavaglatabilir. Bu durum baslangi¢ asamasinda
bir sorun olarak goriilebilir. Gelistirme takimi uygulamayi olabildigince hizl
tamamlamak isteyebilir. Sonrasinda ise dlgekleme yapma, fonksiyonel ayristirma ve
karmasik bagimliliklar monolitik uygulamayr servislere ayirma islemini
zorlagtirabilir. Gelistirilen uygulama biiylik 6l¢ekli olmayacaksa ve sadece belirli
fonksiyonlart icerecekse monolitik mimari ile devam edilebilir. Ancak uygulama
farkli fonksiyonlar igerecegi ongoriiliiyorsa ve ileri ki zamanlar 6lgekleme ihtiyaci
duyulacak ise mikroservis mimarisi devam etmek daha faydali olabilir (Richardson ,

C., 2021a).

- Milgteri
ey Yonetimi
Siparigler Urdn Yénetimi

Sekil 21 E-Ticaret Sisteminin Mikroservis Mimarisi ile Uygulanmasi

Sekilde her mikroservis bir hexagon olarak gosterilmistir. Bu mikroservisler
diger mikroservislerin baglanabilmesi i¢in bir API yayinlamaktadirlar. Yonetim
servisi migsteriler ile ilgili islem yapabilir, siparisleri kontrol edebilir veya iirlin
yonetimi ile ilgili islemleri yapabilir. Siparisler servisi ise verilen siparisin hangi
iiriine ait oldugunu iriin servisinden alabilir ve hangi miisterinin siparisi verdigini

miisteri yonetimi servisinden elde edebilir.
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2.1.6. Mikroservislerin Avantajlari

Mikroservis mimari dizayninin faydalarindan bahsederken ilk once
karmasiklik problemi ile basa ¢ikabilmenin etkili bir yolu olarak belirtilebilir.
Monolitik olarak yazilmis bir uygulamay1 servisler kiimesine doniistiiriilebilir.
Bununla birlikte uygulamanin fonksiyonalitesinde bir degisiklik olmaz. Her servisin
kesin belirlenmis sinirlari olabilir ve bir monolitik uygulamada basarilmasi zor olan
modiilariteye tamamiyle imkan sunar. Sonug¢ olarak bagimsiz servisler hizli
gelistirilir, hizli anlasilir ve bakim yapilir. Her bir takim birbirinden bagimsiz
calisabilir ve yaymlama yapabilir. Takimlar kullanacaklari teknolojileri belirlemekte
Ozglrdiirler. Tabii kurumlar yeni teknoloji se¢imlerinde segenekleri sinirlayabilirler.
Netice itibariyle gelistiriciler bu o6zgiirliiklerini eski teknolojileri terk edip yeni
teknolojileri devreye alarak caligmalarina devam ettirebilirler. Servis yazilmaya
baslandiginda kullanilan teknoloji eski bir teknoloji olabilir. Ama ilerleyen siirecte
yeni gelistirilen servisler de yeni teknolojiler kullanilabilir. Bunun yaninda kiigiik
boyutlarda olan servislerin yeni versiyonu yazilmaya baslandiginda bu siire¢ ¢ok

uzun olmayacaktir (Richardson , S., 2016).

Arastirmasinda da belirtildigi gibi mikroservislerin agagidaki gibi faydalar

mevcuttur (Raj ve Ravichandra 2018) .

e Gevsek Baghhk

Mikroservisler tam olarak gevsek bagli olarak calisabilirler. Her mikroservis
kendi veritabanin1 kullanabilir, boylece veritabani iizerinden veri paylasimi yapmak

zordunda kalmazlar. Bu da benzer kodlarin farkli servislerde kullanimini azaltir.
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Sekil 22 Mikroservisler Gevsek Bagh Calismasi

e Olcekleme

Servisin bazi boliimlerini Olgekleme imkami verdigi icin biitiin sistemi

6l¢ekleme ihtiyact olmaz bdylece performans sorunlar ile karsilagsma orani azalir.

—

Sekil 23 Mikroservis Dikey Ol¢cekleme
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Mikroservis sunucularinda donanimsal yiikseltmeye gitmek dikey Ol¢ekleme
olarak kabul edilir. Sistemin islemci giicli, bellek kapasitesi, disk kapasitesi, ag
baglantisinin artirilmas1 daha giicli sunucu elde edilerek performans artisi
saglanabilir.

Mikroservis Weritaban

A 4

Kullanici Yk VaAtabant

Araylz( Dengeleyici

Weritaban

v
=
:
s

i
D

Sekil 24 Mikroservis Yatay Olcekleme

Sunucuda istek bekleyen servis sayisi artirilabilir. Bu servisleri de yiik
dengeleyici sayesinde esit ylik dagitacak sekilde yapilandirabiliriz. Boylelikle sunucu

maliyetinde bir degisiklik olmadan performans artis1 saglanabilir.

e Durumsuzluk

Mikroservisler durumsuzdurlar. Herhangi bir durum bilgisi tutmadiklart i¢in
gelen istege gergeklestirmesi gereken islev ne ise gergeklestirip doniis yaparlar.
Boylece dlgeklenebilirlik artar. SOAP’ta oldugu gibi durum kontrolii olmadig: i¢in

ayni1 sistemde calisma zorunluluklar1 yoktur.

Bunun yaninda , bakim maliyetinin diismesi ve servisin kii¢iik boyutlarda
olmasi nedeniyle degistirme ve anlama siiresi olduk¢a kisalmaktadir. Servisi test
etmek cok daha kolay olur. Servis diger servislerden bagimsiz olarak yayinlanabilir.
Her gelistirme takimi sorumlu oldugu servisleri diger servislerden bagimsiz olarak
calistirabilir ve yayinlayabilir boyle takimlarin islerini organize etmesi dahada

kolaylasir (Richardson , C., 2021a).
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e Ceviklik

Mikroservisler bagimsiz olarak yayinlanabilir. Hatalar1 diizeltme ve yeni
ozellikleri eklemesi ¢ok daha kolaydir. Biitiin bir uygulamay1 giincellemeden sadece
servisi giincelleyebilirsiniz veya hata olustugunda bir 6nceki versiyona kolayca
donebilirsiniz. Bir hata olustugunda bu uygulamanin geri kalanim etkileyebilir, bu
nedenle yeni 6zellikleri yayinlarken teste tabi tutulduktan sonra yaymlanmasi gerekir

(Microsoft, 2021b).

e Kiiciik Takimlar

Kiiciik takimlarin sorumlu olduklar1 kod bloklar kii¢lik oldugundan derleme,
test ve yayinlama islemleride daha kolaylasir. Buda takima ceviklik katar. Biiyiik
takimlarda iletisim daha az oldugu icin daha az iiretken olmaya egilim gosterirler

(Microsoft, 2021b).

e Temel Kiiciik Kod Parcalarn

Monolitik uygulamada bagimliliklar zaman iginde asir1 karmasiklagmaya
egilim gosterir. Yeni bir 6zellik eklemek, kodun bir ¢ok yerine dokunmak anlamina
gelebilir. Mikroservis mimarisi, veritabani1 ve kod paylasimini en aza indirdigi i¢in

yeni 6zellik eklemek ¢ok daha kolay olur (Microsoft, 2021b).

¢ Yeni Teknolojileri Birlestirme

Takimlar yeni teknolojileri, gelistirdikleri servise en uygun sekilde entegre

edebilirler (Microsoft, 2021b).

e Hata izolasyonu

Eger bir mikroservis erisilemez olursa, bu durum biitiin uygulamada kesintiye
ugratmaz. Tabii bunun i¢in mikroservisin olusan hatalar1 uygun bir sekilde ele

alabilecek sekilde gelistirilmis olmasi gereklidir (Microsoft, 2021b).

32



¢ Olceklenebilirlik

Mikroservisler bagimsiz olarak Olceklenebilir olmalilardir. Tabii biitiin
uygulamay1 Olgeklemek icin daha fazla kaynak gereksinimine ihtiya¢ duyulabilir.
Bunun ayrica kubernetes veya docker swarm gibi bir orkestretore ihtiya¢ duyulabilir.
Boylelikle sunucudaki kaynaklar1 ¢ok iyi bir sekilde verimli kullanarak ¢ok daha
fazla etkili ve performansli olabilir (Microsoft, 2021b).

e Veri izolasyonu

Veritabaninda sema giincellemeleri ¢ok daha kolay olabilir. Ciinkii sadece bir
mikroservis bu durumdan etkilenir. Monolitik uygulamada ise bu giincelleme biraz
daha zor olabilir. Cilinkii uygulamanin etkilenen biitiin parcalarina dokunmak

gerekebilir. Bu sema giincellemelerini daha riskli bir hale getirir (Microsoft, 2021b).

2.1.7. Mikroservislerin Dezavantajlar

Mikroservis mimarisinin dagitik yapisindan dolayr karmasiklik giderek artar.
Gelistiriciler mesaj tastyicisi (Message Broker) uygulamalart kullanmaya ihtiyag
duyabilirler. Ustelik calisan bazi servislerde hata meydana gelebilir. Bu nedenle
istekler daha yavas cevaplanabilir veya cevap alinamayabilir. Bu durum monolitik
uygulamaya kiyasla c¢ok daha karmasik bir hal alabilir. Mikroservisler kendi
veritabanlarina erisim sagladiklar1 i¢in veri biitiinliigii ve tutarligi baglaminda ilave
efor sarfedilmesine neden olabilir. Farkli servisler tarafindan kullanilan
veritabanlarinda giincelleme islemlerimi sirast ile calistirmaniz gerekebilir. Aym
zamanda mikroservisleri test islemine tabii tutmakta karmasik bir hal alabilir.
Monolitik uygulamada kullanilan servis metodlarina gore bir sinif yazilarak bu islem
gerceklestirilebilir. Ama mikroservisler ile islem yaparken her servis i¢in ayr1 ayri

calisma yapmak gerekebilir (Richardson , S., 2016).

Mikroservisler ile ilgili bir bagka biiylik problem ise gerekli olan
degisikliklerin birden ¢ok servise uygulanmasi gerektiginde ortaya cikar. Ornek
olarak bir servis baska bir servise bagimli olarak calisabilir. Bagimli oldugu serviste

baska bir servise bagimli olarak c¢alisabilir. Bu durumda her serviste giincelleme
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yapip yayinlamak gerekebilir. Oysa ki bu islem monolitik uygulamada ¢ok daha basit
bir sekilde yapilabilir. Kaynaklar ve bagimliliklar ortak kullanildig1 i¢in bir
kiitiphanede yapilan bir degisiklik uygulamanin kalaninda kullanilabilir olabilir

(Richardson , S., 2016).

Yayinlama iglemleri mikroservis tabanli uygulamalarda oldukga karmasik bir
hal alabilir. Monolitik uygulamada bu islem oldukga basittir. Olusturulmus paketi
sunucuya kopyalayarak islemi tamamlayabilirsiniz. Ama mikroservislerde ise durum
bu kadar kolay degildir. Her servisi ayr1 ayr1 yaymlamaniz gerekebilir. Her servisin
birden fazla kopyas1 sistemde calisiyor olabilir. Her bir par¢a ayr1 ayr1 yayinlanmaya,
konfigiire edilmeye, takip edilmeye ihtiya¢ duyabilir. Sonug¢ olarak Mikroservis
yayinlama islemleri daha fazla kontrol gerektirmektedir. Uygulama tabanli PaaS

sistemler ile servis yayinlama islemi otomatize hale getirilebilir (Richardson , S.,

2016).

Microsoft  (2021b) mikroservisler ile ilgili asagidaki maddelerde

dezavantajlarindan bahsetmistir.

o Karmasikhk

Bir mikroservis uygulamasi, monolitik bir uygulamaya goére ¢ok daha fazla
haraketli parcaya sahiptir. Her servis olduk¢a basittir, ama bu durum biitiin

uygulamaya bakildiginda karmasik bir hal alabilir.

e Gelistirme ve Test

Kiigiik servis gelistirmek, geleneksel yolla gelistirilen monolitik veya
katmanli uygulamalara gore farkli bir yaklasim gerektirir. Bu durum diger bagh
servislerin stabil ¢alisacagini ve giivenilir olduklarin1 varsaymak ile ilgilidir. Varolan
araclar her zaman servis bagimliliklar1 ile birlikte caligmayabilir. Servisin sahip
oldugu biitlin kod bloklar1 boyunca yeniden yapilandirma olduk¢a zorlasabilir.

Bunun yaninda test islemleri de zorlasarak
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e Yonetimsel Yetersizlik

Mikrosevis mimarisi ile gelistirme yaparken merkezi olmayan bir yaklasim
icin de olmanin c¢esitli avantajlart olabilir. Cok farkli gelistirme dilleri veya
teknolojiler ile gelistirme yapabilirsiniz. Bu bakim yapmay1 olduk¢a zorlastirabilir.
Takimlar1 ¢ok fazla kisitlamadan cesitli standartlar getirilebilir. Buna 6rnek olarak
loglama gosterilebilir. Takimlar gelistirme yaparken olusan hata veya yapilan

islemleri loglamak i¢in bir standart getirilebilir.
e Ag Tikamikhg veya Gecikmesi

Kiiciik parcalar halinde servis gelistirikmek, bir birleriyle ¢ok fazla iletisim
kuran servisler anlamina gelmektedir. Bu servis zinciri bagimliliklar1 oldukga fazla
uzun olabilir. Bu ek gecikme probleme neden olabilir. Asenkron iletisim sekillleri

tizerinde ¢aligma yapmak gerekebilir.
e Veri Biitiinligii

Her mikroservis kendi verisinden sorumludur. Bu durum veri tutarliliginm
zorlagtirabilir. Veri tutarliliint miimkiin oldugunca saglamak icin ¢alisma
yapilabilir.

e Deneyim

Mikroservisler dagitik sistemler olduklar i¢in gelistirici takimlarin deneyimli

ve bilgili olmas1 basariy1 artirabilir.

2.1.8. Mikroservislerin Ek Avantajlar:

Mikroservisler SOAP’ ta oldugu gibi xml kullanimi zorunlu degildir. Istege
gore JSON veya XML kullanabilirler. Mikroservisler farkli dil ve sistemler de
gelistirilebilirler ve ¢ok daha kolay birbirleri ile iletisime gectikleri icin etkilesim de
zorluk yasamazlar (Raj ve Ravichandra 2018).
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Kaynak: Richardson , C. (2021a) ,Pattern: Microservice Architecture , 2021,

https://microservices.io/patterns/microservices.html, E.T. 01/12/2021

Gelisen teknoloji ile mobil cihazlarin kullaniminin artmasi neticesinde
ithtiyaglar degismistir. Sekil 4 te goriildiigii tizere farkl sistemler ayn1 mikroservislere
baglanarak islemlerini tamamlamaktadirlar. Uygulamanin kullanim yogunluguna

gore ihtiyaca gore kolaylikla 6l¢ekleme yapilabilmektedir.

2.1.9. Mikroservis Yayinlama Yontemleri

Richardson , S. (2016) yaymladig: kitabinda asagidaki sekillerde mikroservis

yayinlama yontemlerinden bahsetmistir.
2.1.9.1. Dogrudan Mikroservis ve Istemci fletisimi

Her servisin  bir erisim noktast adresi vardir. Bu  adres

https://servisAdi.api.sirket.adi selinde olabilir. Bu adrese bir yiik dengeleyici

yardimiyla servisin birden fazla kopyasi ¢alistirilarak istemciler yonlendirilir. Fakat

bu yontemin bazi sinirlart mevcuttur. Mikroservis tarafindan yayimlanan API ’lerin

istemci ihtiyaclarma yeterli cevap veremeyebilir. Bu durum ag iizerinde

istemcilerden gelen ¢ok fazla istek gelebilir, bunun sonucunda internet ortaminda

yetersiz kalabilir. Bu yaklagim istemci uygulamalarin1 daha karmasik hale getirebilir.
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Bu yaklasimda bir baska problem ise istemciler web dosto protokoller
kullanmayabilir. Bir servis ikili RPC kullanabilir, baska bir sevis ise AMQP
mesajlasma protokoliinii kullaniyor olabilir. Bu her iki protokol de internet
tarayicida goriintiilenemez veya giivenlik duvarinda ilave tanimlama yapilmasina
neden olabilir. Uygulamalar, http veya Websocket protokolleri ile internet ortaminda
bir giivenlik duvari1 arkasinda erisilebilir olmalidir. Dogrudan mikroservislere
erisimin getirdigi bir baska sorun ise erisilen servislerin birlestirilmesi veya
ayristirilmasi gerektirdiginde karsilasilir. Istemciler dogrudan servislere eristigi icin

bu islem oldukga zor olabilir. Bu problemler nedeniyle istemciler nadiren dogrudan

n

mikroservislere erismesi diistiniiliir. (Richardson, S., 2016) .

Istemci

Musteri
Servisi
port: 8081

-

Sekil 26 Istemcilerin Mikroservislere Dogrudan Baglanmasi

4

2.1.9.2. Mikroservislerin Docker ile Yayinlanmasi

Docker ‘in en sagladigi en biiyiik faydalarindan biriside sunucu isletim
sisteminden bagimsiz olarak uygulamalarin bagimliliklarinin birbiri ile ¢akismasim
onleyebilmesidir. Isletim sisteminden bagimsiz ¢alisan bu uygulamalar, yayinlama
asamasinda karsilagilan problemleri en aza indirmede islevsellik getirmistir.

Boylelikle CI/CD islemleri ¢ok daha verimli sekilde yapilabilir olmustur.

37



e Docker nedir?

Docker, bir sanallagtirma teknolojisidir. Basit bir sanal makine olarak kabul
edilebilir. Gelistiricilere konteyner olusturmasinda ve konteynirlar i¢inde bulunun

uygulamalarin yayinlanmasina yardimci olur (Anderson, 2015).

¢ Docker ve Konteynir nedir?

Konteyner yazilim gelistirme diinyasinda hizli ve etkin bir sekilde Docker
kullanarak kolay bir sekilde c¢aligilabilir hale geliyor. Bununla birlikte ¢esitli Linux
veya windows tabanli sistemlerde c¢alisabilmektedir. Docker, basit olarak
uygulamanin biitlin bagimliliklarini igeren evrensel bir paket olusturur. Docker
Engine yardimiyla her hangi bir isletim sisteminde calisir kilinabilir. Boylelikle
gelistiriciyi bagimliliklarla ugrasma ve “benim bilgisayarimda c¢alistyor” gibi

durumlardan kurtarir.

Docker uygulama gelistirme, yayinlama ve tasima islemlerinin
kolaylastirildig1 bir sanallagtirma uygulamasidir. Cesitli araclar ile bir paket
olusturulur ve gelistiriciye bu paketi kolayca yaymlama imkani verir (Sarita ve

Sebastian, 2017).

Uygulama yiik dengeleyici yardimiyla istenilen sayida ¢alistirilabilir boylece
SOA’ya gore belirgin bir performans artis1 daha elde edilebilir.

[ Yik Dengeleyici ]

el f N\
e A BN

Mikroservis 1 J Mikroservis 2 J Mikroservis 3 J

NN/

Sekil 27 Docker ile Mikroservislerin Yayinlanmasi
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o Docker ’in 3 6nemli bileseni

Sarita ve Sebastian (2017) konferansinda bu bilesenler asagidaki sekilde
bahsedilmistir.

e Docker Imaji

Her imajin temel bir imaj1 vardir ve bu temel iizerine ek bilesenler ilave
edilerek olusturulur. imajlarda birden fazla katman bulunur. Uygulama giincellemesi
yapilacaginda biitlin imajin yeniden derlenmesi yerine sadece degisiklik yapilan
katmanlar derlenir. Docker, yeni bir imaj tanimlamak i¢in Dockerfile dosyasina
bakar ve bu dosyaya gore katmanlarini olusturur. Union File System (UFS)

katmanlar aras1 kontroliin saglanmasina yardimci olur.
Docker imaj1 olusturmak i¢in Dockerfile olusturulur.
# ilk 6nce uygulamanin ¢alisacagi bir temel imaj ile baslanir
FROM mcr.microsoft.com/dotnet/sdk:6.0 AS build-env

WORKDIR /app

# proje dokiimanlar1 imajin ig¢ine kopyalanir ve giincel bagimliliklar indirilir
COPY *.csproj ./

RUN dotnet restore

# Proje iiretim ortaminda ¢alisacak sekilde derlenir
COPY ../engine/examples ./

RUN dotnet publish -c Release -o out

# Imaj calistirldiginda uygulamanin baslandi¢ noktasinin hangi kiitiiphane
oldugu belirtilir.
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FROM mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:6.0
WORKDIR /app

COPY --from=build-env /app/out .
ENTRYPOINT ["dotnet", "aspnetapp.dll"]

Docker (2021b)

e Docker Kayit Sistemi

Olusturulan imajlar kayit sistemine yiiklenir veya sistemden indirilebilir.
Docker’in kendine ait Docker Hub adinda ortak kayit sistemi vardir ve bu sisteme
imaj yiikleme veya sistemden imaj indirme yapabiliriz. Ayrica bu sistemde

imajlarimizi1 6zel olarak saklayabiliriz.

Gelistiriciler ayn1 zamanda kendi sunucularinda Docker kayit sistemini
calistirabilirler. Boylece derledikleri imajlarin kurum disinda degil, kurum i¢inde

saklanmasini saglayabilirler (Docker, 2021a).

e Docker Konteynir

Host isletim sistemi iizerinde sanallastirilmis, giivenli ve izole edilmis bir
ortam sunar. Bir imaj ile derlenmis Docker Konteyner’i kolaylikla baslatilabilir,
durdurulabilir, silinebilir. Konteyner calistirildiginda imaj iizerine bir katman daha

ekleyerek , uygulama ¢alistiginda okuma ve yazma islemlerini yapar.

Docker konteyner olusturmak icin docker komut arayiizii ile run parametresi
ile ¢alistirilr ve daha Once hazirlanmis olan imajdan bir konteytner olusturulur.
Uygulamanin baglagic noktasi ve kullanacagi port parametre olarak verilerek

mikroservis projesi erisime hazir hale getirilir (Docker, 2021b).
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Sekil 28 Docker Mimarisi

Kaynak: Sarita ve Sebastian (2017) ,2017 Transform Monolith into
Microservices using Docker. 2017 International Conference on Computing,

Communication, Control and Automation (ICCUBEA), 2017, pp. 1-5.

e Docker’ in Mikroservisler ile Birlikte Kullanimi

Gelistirilen Mikroservis uygulamasinin imaji olusturulur. Bu imaj, bulut
ortamindan kolaylikla indirilebilir ve Docker ortaminda bir konteyner araciligi ile
acilir. Boylelikle birbirinden bagimsiz olarak servisler ¢aligtirilir. Ayrica ihtiyaca
gore Olceklenebilecegi gibi her giincelleme de yaymlama islemi otomatik olarak

yapilabilir (Sarita ve Sebastian, 2017).
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Islevselligini 3 alt baslikta inceleyebiliriz.
e Bagimsizhk

Her Mikroservis belirlenmis bir konteynir i¢inde ¢alisir. Mikroservisin hangi
ara¢ veya islemlerle olusturuldugundan bagimsiz olarak Docker tarafindan

yayinlanabilir.

e Otomasyon

Dockerfile i¢inde tanimlanan yordamlar ile imaj olusturmasi ve konteynir i¢in
calistirilmas1 miimkiin hale gelir. Bu yordamlar1 kullarak birden fazla konteynir

olusturabiliriz.

e Olgekleme

Ihtiyaca gore birden fazla Docker konteyner ¢alistirarak kolay bir sekilde

Ol¢ekleme yapabiliriz.

2.1.9.3. Mikroservislerin Api Gateway ile Yayimnlanmasi

Api Gateway, erisim noktasi olan bir sunucudur. Api Gateway i¢ sunucular
arasinda bir ara katman olusturur. Kimlik kontrolii, yiik dengeleme, izleme,

tamponlama gibi gorevleri iistlenebilir.
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Api Gateway, istek yoOnlendirme, birlestirme, protokol doniistiirme gibi
gorevlerden sorumludur. Gelen istekleri ilgili servisi yoOnlendirir. Genellikle i
ortamda birden fazla kopyasi ¢alisan servislere eriserek aradaki iletisimi saglar. http
ve web protokollerinin ¢evriminde gorev alir. Api Gateway bir erisim noktasi
olusturur ve istemcilerin verecekleri parametre ile ilgili servisten doniis almalarin

saglar (Richardson , S., 2016).
2.1.9.4.Api Gateway ‘in Avantaj Ve Dezavantajlar

En biiylik faydasi i¢ yapr ile istemciler arasinda bir katman olarak gorev
yapar. Istemciler her servis igin farkli erigim noktasina baglanmak yerine Api
Gateway araciligila iletisim kurarlar. Istemciler icin ihtiya¢ duyabilecekleri her tiir
servise erisim imkani1 sunarlar. Boylece farkli servisler arasinda erisim igin
ugrasmazlar. Bu ayn1 zamanda istemci gelistirmesi i¢inde kolaylik saglar

(Richardson , S., 2016).

Api Gateway ‘in en bliylik dezavantaj1 ise istemciler tarafindan her zaman
erisilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu durum ayni zamanda bir dar bogaza neden
olabilir. Ciinkii istemcilerin hepsi ayn1 erisim noktasina baglanmak isteyeceklerdir.
Ayrica gelistiricilerin her yaymlanan servisi Api Gateway ‘e tanimlamalari

gerekmektedir (Richardson , S., 2016).
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2.1.10. gRPC Framework
e gRPC nedir?

gRPC, acik kaynak kodlu uzak hizmet ¢agrisi (RPC) yapabilen her
platformda ¢alisabilen bir framework ‘tiir. Istemci ve sunucu uygulama gelistirmeyi
destekler ve birbirine bagh sistemler gelistirilmesini kolaylastirir. Diisiik gecikmel,
Olceklenebilir dagitik sistemler gelistirilebilir. Kesin, etkili, dil bagimsiz yeni bir
protokol gelistirilebilir. izlenebilen, yetkilendirilebilen, yiik dengeleyicisi ile birlikte
calisabilen katmanli tasarim yapilabilir (Authors, 2021a).

gRPC Server Ruby Client

C++ Service

Tog
° ReSDonse(s)

Android-Java Client

Sekil 30 gRPC Altyapisimin Veri fletisim Grafigi

Kaynak: Authors (2021b) Introduction to gRPC, https://grpc.io/docs/what-is-
erpc/introduction/ , E.T. 16/12/2021

e gRPC framework’iiniin getirdigi yenilikler

REST mimarisi http/1.1 kullanirken gRPC ise http/2 kullanmaktadir. http/2 ,
http/1.1 e gore ¢ok daha hizli ¢calismaktadir. gRPC, protocol buffers Google (2021)
teknolojisini kullanmaktadir. Bu teknoloji REST mimarisinin kullandigi JSON
formatina gore ¢ok daha diisiik boyutlara sahip olmasi nediyle ve enkode veya
dekode etmek ile ugrasmadigi i¢in daha performanshi c¢alismaktadir. http/1.1
teknolojisinden es zamanli istekler desteklenmemektedir. Bu nedenle istekler
sirastyla cevap almaktadir. Bu durumun iistesinden gelinebilmesi i¢in es zamanl
istekler gonderilsede, yine bu istekler sirasiyla cevaplanmaktadir (Belshe , Peon , ve
Thomson 2021).
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gRPC, veri transferi yaparken ikili ¢erceve protokoliinii kullanir ve http 1.1
metin tabanl oldugu i¢in daha performansh ¢alisir. Biiyiik veri setlerinin asenkron
olarak ¢ift yonlii veri akisim1 destekler. Yapilan isteklerde baglik bilgilerini
sikigtirarak ag trafigi kullanimini azaltir. JSON serilestirme isleminden ¢ok daha hizli

calisir (Microsoft, 2021a).

e Protocol Buffers

gRPC altyapist istemci ve servisler arasinda iletisim kurarken Protocol
Buffers formatin1 kullanir. Cok daha etkili ve dil bagimsiz serilestirme islemini
yapabilmektedir.  Gelistiriciler ~ servis  kontraktlarin1 ~ farkli  platformlarda
olusturabilirler. Bu kontraktlar .proto uzantili dékiimanlarda olusturulur. Her servis
icin metodlar, girdiler ve ¢iktilar tanimlanabilir. Ayn1 kontraktlar hem istemci hemde
servisler i¢in kullanilabilir. Olusturulan bu .proto uzantili dékiimanlar protoc
uygulamas: yardimiyla kullanilan dile ¢evrilebilir. Veri tipleri kesin bir sekilde
tanimhidir ve istemci ile sunucular arasinda paylasilarak servis operasyonlarint ve

veri tiplerini kullanirlar. (Microsoft, 2021a)

HTTP/1.1 HTTP/2

Response

Request
Request

Client Server Client Server

Sekil 31HTTP/1.1 ve HTTP/2 istek siras1 karsilastirma

Kaynak: Bayat (2021) A minimalist guide to gRPC , https://itnext.io/a-
minimalist-guide-to-grpc-e4d556293422, E.T. 16/12/2021
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http/2 de ise istekler es zamanli ve asenkron olarak yapilabilmektedir. Bu bir
TCP baglantisinda birden fazla istek génderebilecegi anlamina gelmektedir. Istekler

bir blok icerisinde bulunur ve bir belirte¢ ile sunucu ve istemci tarafinda islenir

(Belshe , Peon , ve Thomson 2021) .

e Zayif Yonleri
o Smrh Tarayici Destegi

Internet tarayicilart dogrudan gRPC istemcisi gibi ¢agr1 yapamazlar. gRPC
biiylik oranda http/2 kullandig1 i¢in internet tarayicilar gRPC istemcisi gibi ¢agri

yapmay1 desteklemezler. Bu sorunu ¢6zmek i¢in 2 farkli yaklasim mevcuttur
(Newton-King, 2021).
Bunlar;

gRPC-Web, gRPC takimi tarafindan sorunun ¢o6ziimiine katkisi olmasi
amaciyla gelistirilmistir. Bu teknoloji ile internet tarayicilar1 gRPC’ nin sagladigi
yiiksek performans ve diigiik ag trafiginin faydalarindan yararlanmaktadir. gRPC’ nin

giiclii 6zelliklerinden olan ¢ift yonlii veri akisi desteklenmez.

Gelistirilen mikroservis apilerine http metadata ile parametre verilerek cevap
olarak gonderilecek veri tipi belirlenebilir. JSON formatinda ve .proto formatinda

servisleri ayr1 ayr1 yazmadan tercih yapilabilir.

o Dogrudan Okunamaz

Http Api istekleri metin olarak gonderilir, boylelikle gelistiriciler gonderilen veya
cevap olarak gelen veriyi rahatlikla okuyabilirler. gRPC istekleri varsayilan olarak
ProtoBuf tipinde enkode edilirek gonderilir. Mesajlar gelistiricilerin okuyamayacagi
sekilde ikili bicimde gonderilmektedir. ProtoBuf tipindeki verileri okuyabilmek i¢in
ek araglara ihtiya¢ duyulmaktadir.

gRPC ve http Api teknolojileri arasindaki yiiksek seviye farklar asagidaki
gibidir (Newton-King, 2021).

46



Tablo 3 gRPC ile Mikroservislerin Yiiksek Seviye Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Ozellik gRPC http Api (JSON)
Kontrakt Gerekli(.proto) Secimli

Protokol http/2 http/1.1

Veri yiikil Protobuf(kiiciik, ikili say1)  JSON

Kuralct Kat1 6zellik Gevsek

Akis Sunucu, istemci, ¢ok yonlii ~ Sunucu, istemci
Tarayici Destegi Yok Var

Istemci Kod olusturma Evet 3. Parti araclar ile
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3. PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Bu tez kapsaminda SOA mimarisinin ve Mikroservis mimarisinin elde edilen
performans metrikleri asagidaki organizasyonda yapilmistir. Bu metrikler yardimiyla
Ozgiin bir calisma yapilarak elde edilen performans kiyaslamalar1 net bir sekilde

ortaya konmustur.

3.1. On Calisma

SOA ile Mikroservisler arasinda performans karsilastirmasi yaparken
kullandigim bilgisayarin sistem gereksinimleri geregi 100.000 gercek olmayan kisi
bilgisi veri ¢ekmesi planlanmistir. Veritabani sistemi olarak Microsoft SQL 2020

kullanilmastir.

3.2. Deneysel Altyapi

Sunucu olarak kullanilan sistem;

Istem Sistemi : macOS Monterey 12.0.1

Islemci : 2,3 GHz Dért Cekirdekli Intel Core 15
Bellek : 8 GB 2133 MHz LPDDR3

Bant Genisligi : 59.2 GB/s indirme — 6057MB Yiikleme

Gelistirme yaptigim bilgisayar macOS Monterey 12.0.1 sistemine sahip

oldugu i¢in veritabani sunucusu DOCKER iizerinde ¢alistirilmistir.

SOA uygulamasm gelistiritken JAVA dili ile Eclipse Uygulamasi

kullanismistir.

Mikroservis uygulamasi gelistirirken c# .Net 5.0 ile Vscode uygulamasi

kullanilmistir.

Test islemlert Jmeter uygulamas: yapilmistir. Elde edilen grafikler Jmeter

uygulamasinin olusturdugu sonuglar ile elde edilmistir.
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JMeter |« :-{ Servis

Sekil 32 JMeter Servis Test Calismasi

Jmeter uygulamasi test ortaminda Mikroservis’in ve Monolitik servisin
istekleri dinledigi baglanti noktasina istekleri sirasi ile gondermektedir. Servisler
tarafindan yapilan doniisiin ne kadar slirede tamamlandig1 ve veri miktar1 hakkinda

bilgi vermektedir.

Monolitik ve Mikroservis mimarisi ile gelistirilen uygulamalar Multi-Thread
calismaya uygun sekilde gelistirilmislerdir. Ancak veri ¢ekme performansindaki

listelenmis veriler tek bir kullanici tarafindan ardisik olarak yapilmistir.

Servis ilk calismaya baslamasi igin gereken ¢agirilma siiresi servisin
biyiikliigiine ve sunucunun donanimsal performansina gore degisiklik

gostermektedir. Bu nedenle bu siirenin 6l¢iilebilecegi net bir metrik yoktur.
3.3. SOA Uygulamasinda Veri Cekme Performansi

3.3.1. Liste Olarak Veri Cekme Performansi
Tablo 4 SOA Veri Cekme Siireleri

Ornekleme  Veri Biiyiikliigii

Baslama Saati islem Ad1 Zamani (Byte)
13:09:32.159 HTTP Request (SOAP) 6193 90441811
13:09:43.355 HTTP Request (SOAP) 5027 90441811
13:09:53.384 HTTP Request (SOAP) 5190 90441811
13:10:03.575 HTTP Request (SOAP) 5086 90441811
13:10:13.667 HTTP Request (SOAP) 5082 90441811
13:10:23.754 HTTP Request (SOAP) 5215 90441811
13:10:33.973 HTTP Request (SOAP) 5036 90441811
13:10:44.009 HTTP Request (SOAP) 5038 90441811
13:10:54.049 HTTP Request (SOAP) 5120 90441811
13:11:04.169 HTTP Request (SOAP) 5188 90441811
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Listedeki verileri inceledigimizde ortalama 90MB biiyiikliiglinde bir veriyi
4208 ms ile 5067 ms arasinda indirildigini gorliyoruz. Yiklenen veriyi
inceledigimizde verinin xml formatinda geldigini goriiriiz. Verinin sahip oldugu
alanlarin her biri ayn1 tag ismiyle tanimlanmis ve veri tipi 6znitelik olarak verilmis.
Sunucu ile istemci arasindaki iletisim bu sekilde tamamlanmaktadir. Tablo da JMeter
test uygulamasiyla yaptigimiz islemler mevcuttur. Bu listede her bir istegin baglama
saati ve bu istegin tamamlanmasi i¢in gereken drnekleme zamanini gérmekteyiz. Her
seferinde ayni miktarda veri talep edilmis ve olusturmus oldugum test ortaminda
sistemin performansinda bagl olarak farkl siirelerde veri talebinin tamamlandigini
gormekteyiz.

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" xmlns:xsd="
<soapenv:Body>
<takeCustomersResponse xmlns="http://service">
<takeCustomersReturn xsi:type="nsl:Customers" xmlns:nsl="http://data">
<id xsi:type="xsd:int">1l</id>
<name xsi:type="xsd:string" -/l </name>
<surname xsi:type="xsd:string">@iii</surname>
<gender xsi:type="xsdistring">K</gender>
<birthDate xsi:type="xsd:dateTime" >Nl nsRedntemEtmeedy < /birthDate>
<email xsi:type="xsd:string">nsissnessthsssesisrersem</cnail>
<tcnumber xsi:type="xsd:string">4iabideedd</tcnunber>
<telnr xsi:type="xsd:string">1intliaadt</telnr>
<city x51:type=”xsd:string":»mdcity:-
<town xsi:type="xsd:string">@idi</town>
<district xsi:type="xsd: str1ng">mt/dlstr1ct>
<street xsi:type="xsd:string">hanihtaitaiabiiil </ st reet>
<postalCode xsi:type="xsd:string"-MElll</postalCode>
<addressText xsi:type="xsd:string" >
</takeCustomersReturn>

Sekil 33 Ornek SOA Verisi

Sekilde goriilen 6rnek XML ile cevaplayan SOA servisidir. Cevap olarak
gonderilen veri istemci tarafinda kullanilan yazilim dilinin smiflarina ¢evrilerek
kullanilir. Servislerden donen veri tipleri gilincellendiginde istemci tarafida glincel

WSDL e ulasarak giincellemesini yapar.
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3.3.2. Ornekleme Zaman Grafigi

SOA Ornekleme Grafigi

6400
6200
6000
5800
5600
5400
5200
5000

Sekil 34 SOA Ornekleme Grafigi

Grafikte servise 10 adet istek gonderildigi gosterilmektedir. Bu isteklerin
gonderildigini gosteren saatler y diizleminde, cevap olarak gonderilen verinin ne
kadar stirede gonderildigi ise x diizleminde gosterilmektedir.

3.3.3. Ozet islem Performansi

Tablo 5 SOA Servisinin Ortalama Cevap Siireleri

islem Adi Ornekleme Adedi  Ortalama (ms) Min (ms) Max (ms)

HTTP Request (SOAP) 10 5217 5027 6193

Tabloda gosterilen grafikteki verilen en diisiik siirede verilen cevap ve en
yiiksek siirede verilen cevap verilmistir. Bunun yanin SOA servisinin ortalama ne

kadar siirede cevap doniisii yaptig1 goriilmektedir.

3.4. Mikroservis Veri Cekme Performansi

Senaryoda istemci olarak kullandigimiz JMeter uygulamasi ile Mikroservise
dogrudan baglant1 yapilmaktadir. Mikroservis sistem ortaminda kestrel sunucusu ile

erisilebilir olmaktadir.
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Sekil 35 Mikroservis Senaryo Grafigi

3.4.1. Liste Olarak Veri Cekme Performansi

e lstek Bashk Bilgileri

Connection: keep-alive

Content-Type: application/json

Host: localhost:8081
User-Agent: Apache-HttpClient/4.5.12 (Java/15.0.1)

e Cevap Bashk Bilgileri

HTTP/1.1 200 OK
Date: Wed, 29 Dec 2021 17:30:37 GMT

Content-Type: application/json; charset=utf-8

Server: Kestrel

Transfer-Encoding: chunked

Baslama Saati
13:36:33.146
13:36:39.443
13:36:41.412
13:36:43.438
13:36:45.797
13:36:47.667
13:36:49.505
13:36:51.507
13:36:53.652
13:36:55.531

Islem Ad:
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request
HTTP Request

Ornekleme Zamani
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5257
1967
2025
2357
1869
1837
2001
2142
1877
1849

Tablo 6 Mikroservis Veri Cekme Siireleri

Veri Biiyiikliigii (Byte)
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975
37156975



Test islemini sirasinda Mikroservise 10 adet istek gonderilmistir. Bu
isteklerin baglama saatleri, ne kadar siirede cevap aldiklar1 6rnekleme zamani ile

gosterilmis, gelen veri biiyiikliigiiniin ne kadar olduguda belirtilmistir.

3.4.2. Ornekleme Zaman Grafigi

Grafik Baslig

5600
5200
4800
4400
4000
3600
3200
2800
2400
2000
1600

Sekil 36 Mikroservis Ornekleme Grafigi

Sekilde, 10 adet yapilan istegin ne kadar siirelerde cevaplandig
goriintiilenmektedir. Grafikte y diizleminde istedegin yapildig1 saatler gosterilmekte,
x diizleminde cevap olarak donen verinin ne kadar siirede tamamlandigini

gostermektedir.

3.4.3. Ozet islem Siiresi
islem Adi Adet Ortalama (ms) Min (ms) Max (ms)

HTTP Request 10 2318 1837 5257

Tablo 7 Mikroservisin Ortalama Cevap Siireleri

Mikroservise 10 adet istek yapildig1 gosterilmektedir. Bu isteklerin en diisiik
ve en yiiksek cevap degerleri listelenmistir. Boylelikle Mikroservisin ortalama ne

kadar siirede cevap dondiigii belirlenmistir.
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3.5. gRPC Uygulamasinda Veri Cekme Performansi

Senaryoda istemci olarak kullanilan JMeter uygulamasi ile dogrudan gRPC

servisine baglanilmaktadir.

[ Istemei
[JMeter)

- gRPC Servisi Veritaban

Sekil 37 gRPC islem Senaryosu

3.5.1. Liste Olarak Veri Cekme Performansi

Tablo 8 gRPC Servisine Yapilan istekler

' Ornekleme Veri Biiyiikliigii
Baslama Saati Islem Ad1 Zamani (Byte)
13:51:47.108 GRPC Request 2299 8921393
13:51:49.586 GRPC Request 2015 8921393
13:51:51.798 GRPC Request 2099 8921393
13:51:54.055 GRPC Request 1786 8921393
13:51:56.004 GRPC Request 1949 8921393
13:51:58.138 GRPC Request 1899 8921393
13:52:00.205 GRPC Request 1979 8921393
13:52:02.363 GRPC Request 1871 8921393
13:52:04.400 GRPC Request 1998 8921393
13:52:06.576 GRPC Request 1874 8921393

Tabloda gRPC teknolojisi ile 10 farkl istek yapildigi listelenmistir. Bu
isteklerin hangi saatlerde yapildig1 belirtilmistir. Yapilan isteklerin ne kadar siirede
cevaplandigi ve cevap olarak donen veri boyutunun ne kadar oldugu gosterilmistir.
Mikroservisten donen verir ile karsilastirildiginda ¢cok daha diisiik miktarlarda veri

transferi gerceklestigi goriilmektedir.
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3.5.2. Ornekleme Zaman Grafigi

gRPC Servis Ornekleme Grafigi

2360
2300
2240
2180
2120
2060
2000
1940
1880
1820
1760
1700

Sekil 38 gRPC Servisi Ornekleme Grafigi

Sekilde gRPC servise 10 Adet istek gonderilmistir. Bu isteklerin y
diizleminde hangi saatlerde yapildig1 ve x diizleminde ne kadar siirede cevap doniisii

oldugu gosterilmektedir.

3.5.3. Ozet islem Performansi
Tablo 9 gRPC Ortalama Degerler

Islem Ad Adet Ortalama Min Max
GRPC Request 10 1976 1786 2299

Tabloda, gRPC isteklerinin ortalama ne kadar silirede cavaplandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte servisin en diisiik ve en yiiksek cevap verme siiresi

de gosterilmistir.

Sonuglar tam bu asamada Mikroservisler ile karsilastirilinca tam olarak
performans olarak karsilasgtirmak miimkiin degildir. Bunun nedeni ise gRPC
altyapisinin ¢ift yonlii yapisinin olmasidir. Test 6rnegimizde de istek-cevap seklinde
Mikroservis doniis yapmaktadir. gRPC servisinde de ise benzer islem yapilmistir.
Fakat bu islem istek cevap seklinde yapilmistir. gRPC nin ¢ift yonlii destegi

sayesinde , gRPC servisi tiim listeyi tek seferde gondermek zorunda degildir. Bu
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islemi parga parga yapabilmektedir. Sikistirilmis bir veri gonderilbesi neticesinde

ozellikle anlik veri trafigi gerektiren sistemlerde oldukga islevseldir.

3.6. Mikroservis Uygulamasinda Api Gateway ve Docker Kullanarak

Veri Cekme Performansi

Senaryoda yazilimsal yiik dengeleyici (nginx) uygulamasi kullantyor. Docker
tizerinde c¢alisan servislere erisim saglaniyor. Docker iizerinde ayni servisin 3
kopyasi calistyor. Bu kopyalar yerel makinanin 8081, 8082, 8083 nolu portlarinda
dinleme yapiyor. Yiik dengeleyici ise 9090 nolu porttan istek bekliyor.

Mikroservis
port: BO&1

isamel Api Gateway
b—— &  [Nginx)
elidet) port: 9080

Mikroservis
port: B082

Mikroservis
port: 8083

Sekil 39 Mikroservis Uygulamasin1 Api Gateway ve Docker Ortaminda Cahstirma

Senaryosu

Istemci olarak kullandigimiz JMeter uygulamas: yiik dengeleyicinin bekledigi

port olan 9090 nolu porta istek gonderiyor.

3.6.1. Liste Olarak Veri Cekme Performansi

e Istek Bashk bilgileri

Connection: keep-alive
Content-Type: application/json
Host: localhost:9090

User-Agent: Apache-HttpClient/4.5.12 (Java/15.0.1)
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e Cevap Bashk Bilgileri

HTTP/1.1 200 OK

Server: nginx/1.17.4

Date: Wed, 29 Dec 2021 17:25:50 GMT
Content-Type: application/json; charset=utf-8
Transfer-Encoding: chunked

Connection: keep-alive

Tablo 10 Mikroservise Api Gateway Erisim Performans Tablosu

Baslama Zamani Islem Adi Ornekleme Zamam Veri Boyutu Gecikme
13:08:31.444 HTTP Request 6673 37177747 4921
13:08:38.119 HTTP Request 5781 37177747 4099
13:08:43.900 HTTP Request 3939 37177747 2484
13:08:47.839 HTTP Request 4308 37177747 2557
13:08:52.148 HTTP Request 4445 37177747 2870
13:08:56.594 HTTP Request 4553 37177747 2995
13:09:01.148 HTTP Request 4161 37177747 2633
13:09:05.309 HTTP Request 4530 37177747 2911
13:09:09.839 HTTP Request 4066 37177747 2498
13:09:13.906 HTTP Request 4272 37177747 2725

Tabloda, 10 adet istek gonderimi yapildigi goriilmektedir. Baslama zamani
isteklerin yapildig1 saati gostermektedir. Ornekleme zamani, yapilan istegin ne kadar
stirede tamamlandigini gostermektedir. Veri boyutu yapilan istedigin boyutunun ne
kadar oldugunu ifade etmektedir. Gecikme ise istek yapildiktan sonra doniis olana

kadar gecen siireyi gostermektedir.

[lk istekde tamamlanma siiresinin diger isteklere nazaran daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni ise servise ilk istek yapildiginda bellekte ¢alisan bir
kopya olmadigr i¢in erisilmek istenen porttaki servisin ayaga kalmaksi
beklenmektedir. Sonrasinda ise istek siirelerinin giderek diislise gectigi sdylenebilir.
Burada Mikroservise dogrudan erisime kiyasla daha yiiksek degerler elde edildigi

sOylenebilir. Bunun nedeni olarak test ortaminda kullanilan sistem donaniminin
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yeterli olmamas1 gosterilebilir. Bir diger neden olarak istemci hep ayni servise istek
gonderdigi igin servise erisme istegi ve sayisi arttikca ag darbogazina disiildigi
sOylenebilir. Bu durumda donanim ve yazilimsal ¢alismalarin benzer seviyelerde

yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikabilir.

Ayrica Mikroservis uygulamasmin bir Docker uygulamasi i¢inde bir
Konteyner vasitasiyla calismasi neticesinde ihtiya¢ duydugu bellek ve islemci
miktar1 artmasi neticesinde test ortamindaki sistem donaniminin yeterli olmamasi

nedeniyle performans kaybi1 yasadig1 goriilmiistiir.

3.6.2. Ornekleme Zaman Grafigi

Api Gateway ve Docker Kullarak Olusturulan
Ornekleme Grafigi

4680
4590
4500
4410
4320
4230
4140
4050
3960
3870

3780 S~

3690

Sekil 40 Api Gateway ve Docker kullanarak Olusturulan Ornekleme Grafigi

Grafikte isteklerin ne kadar siirede tamamlandigi ve sistemde host edilen
servislerin hepsi birden ayaga kalktifin cevap siiresinin ne kadar kisaldigi

goriilmektedir.
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3.6.3. Ozet islem Performansi

Tablo 11 Ortalama istek Degeri Tablosu

Islem Ad Adet Ortalama Min Max

HTTP Request 10 4009 3729 4562

Tabloda, 10 adet gonderilen istegin ortalama ne kadar siirede tamamlandig,

en diisiik ne kadar stirede ve en yiiksek ne kadar stirede tamamlandig1 yer almaktadir.

3.7. Son Degerlendirme

Monolitik uygulamalar genelllikle tek bir birim olarak gelistirilir. Her
giincelleme yapilisinda biitin uygulama yeniden derlenir ve yayinlanir. Biitiin
islemler tek bir silirecte calistirilir. Monolitik uygulamalar1 bir yiikk dengeleyici ile
birlikte yatay olarak oOlceklenebilir. Ancak uygulama biiyiidiik¢e bu islemler
zorlagmaya bagslar (Levis, 2014).

A monolithic application puts all its -’ A microservices architecture puts 9 '
functionality into a single process... g each element of functionality into a
. ' separate service...
-
... and scales by replicating the ... and scales by distributing these services
monolith on multiple servers across servers, replicating as needed.
& &
oV oV P P
s
-‘ -’ ’ ’ b ||
& &
oV v ofe® <&
Sekil 41 Monolitik ve Mikroservisler Yapisal Karsilastirma
Kaynak: Microservices,

https://martinfowler.com/articles/microservices.html#MicroservicesAndSoa,

E.T. 14/12/2021
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Mikroservislerde ise bagimsiz olarak yayilanabilir ve 6l¢eklenebilir. Ayrica
her servis farkli programlama dili ile gelistirilebilir ve farkli takimlar tarafindan

yonetilebilir (Levis, 2014).
SOA sonuglarina bakildiginda;

Test ortaminda gergeklestirilen 10 adet istekten en diisiik olan1 5027ms ve en
yiiksek olant 6193 ms oldugu goriilmektedir. Ortalama olarak 5217 ms de isteklerin
tamamlandig1 goriilmektedir. Istek basma indirilen veri boyutuna bakildiginda

90441811 byte oldugu goriilmektedir.

Ancak test ortaminda gelistirilmis olan SOA uygulamasi baska modiilleri
icermedigi, Ozellik olarak kiigiik bir uygulama olmasi neticesinde performans
kaybinin belirgin diizeyde olmadig1 gozlemlenebilir. SOA uygulamas: biiytik 6l¢ekli
bir hal aldiginda sagladigi performas belirgin bir diizeyde diisecegi diisiiniilebilir. Bu
durumun en belirgin nedeni ise Mikroservis uygulamalar1 kiiciik ve rahatlikla
Olceklebilir olmasi nedeniyle ek donanim yardimiyla farkli sunucularda
calistirilabilir. Bunun sonucunda Mikroservis ¢alistigi sunucunun islemci ve bellek

giiclinii kullarak ¢ok daha performansl ¢alisabilir.
Mikroservis sonuglarina bakildiginda;

Test ortaminda gerceklestirilen 10 adet istekten en diisiik olan1 1837 ms ve en
yiiksek olan1 5257 ms oldugu goriilmektedir. Ortalama olarak 2318 ms de isteklerin
tamamlandig1 goriilmektedir. Istek basina indirilen veri boyutuna bakildiginda

37156975 byte oldugu goriilmektedir.

Mikroservise dogrundan baglant:1 yapildigi i¢in oldukga performansli sonuglar
elde edildigi goriilmiistiir. Bunun en biliylik etmenlerinden biri ise SOA
uygulamasinda oldugu gibi XML kullanmak yerine JSON veri tipi kullanmasi olarak
sOylenebilir. XML yapist itibariyle agma ve kapama basliklar1 ihtiva ettigi i¢in
karakter dizesi bir veriye doniis tiiriildiigiine oldukca biiyiik bir veri miktar1 elde
edilmektedir. Oysa JSON veri tipi ¢ok daha kiiglik miktarladadir ve anahtar, deger
seklinde tutuldugu i¢in ¢ok daha diisiik veri miktarlar1 elde edilmektedir.
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e Ornek bir JSON tipinde veri asagidaki gibidir.

{"isciler":[

{ "adi":"a", "soyadi":"d" },
"adi":"b", "soyadi":"e" },
"adi":"c", "soyadi":"f" }

I}

Sekil 42 JSON Veri Ornegi

Sekildeki gibi veriler bir dizi halinde tutulabilir ve veri tipi hakkinda

tahminde bulunulabilir.
e Ornek bir XML tipinde veri asagidaki gibidir.

<isciler>
<isci>
<adi>a</adi> <soyadi>d</soyadi>
</ isci >
<isci>
< adi >b</ adi > < soyadi >e</ soyadi >
</ isci >
<isci>
< adi >c¢</ adi > < soyadi >f</ soyadi >
</ isci >

</isciler>
Sekil 43 Xml Veri Ornegi

Xml ‘de ise veriler biz dizi halinde tutulamaz ve varolan etiketin alt etiketi
halinde tutulur. Veri tipinin karakter veya sayr olduguna bakilarak veri tipi
tahmininde bulunabilir. Ama bunun kesin olarak anlasilabilmesi icin etikete 6z

nitelik ekleyerek belirtilmesi gerekebilir.

Goyal , Singh , ve Ramkumar (2017) arastirmasina gore bu iki veri tipi
karsilastirildiginda;
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Tablo 12 XML ve JSON Tiplerinin Karsilastirmasi

XML JSON

Makine ¢oziimlemesi daha zordur Makine ¢éziimlemesi daha kolaydir

Veri etkiketlerle tanimlandigi igin veri| Anahtar deger ciftleri kullanildig: icin
boyutu oldukga artar veri boyutu daha kiigliktiir

Veri aligverisinde orta seviye bir

performans sergiler Yiiksek performans suna

XML~ veri tiplerini  ve  dizileri JSON veri tiplerini veri dizileri igerir

desteklemez
XML dokiiman odakhidir ve verinin|JSON veri odakhidir ve XML ‘in daha
yapisal bilesenleri ile ilgilenir hafif bir stiriimiidiir.

gRPC sonuglarina bakildiginda;

Test ortaminda gerceklestirilen 10 adet istekten en diisiik olan1 1836 ms ve en
yiiksek olan1 3976 ms oldugu goriilmektedir. Ortalama olarak 2245 ms de isteklerin
tamamlandig1 goriilmektedir. Istek basma indirilen veri boyutuna bakildiginda

8921393 byte oldugu goriilmektedir.

gRPC servis alt yapist Google (2021) internet sayfasinda proto

dokiimanlariin nasil olusturlacagi ile ilgili bilgilendirme yayinlamistir.

message SearchRequest {
required string query = 1;
optional int32 page_number = 2;
optional int32 result_per_page = 3;
}

Ornek bir proto dokiimani bu sekilde tanimlandig1 gosterilmistir. Tanimlama
islemlerinden sonra bir ara ceviri¢i yardimiyla kullanilan dile gevrilebilmektedir.
Destekledigi diller c++, c#, dart, go, java, kotlin ve python ’dur. Ornegin c#
kullaniyor isek c# kodu ile servisi ¢alistirabilmemiz bir bir kod pargasi olusturur.
Gelistiriciler kod parcasini kullanarak servise gelen talepleri kullanilan dilin siniflar

ile alip gonderebilir. gRPC servisi veri alisverisimi yaparken Protocol Buffers tipine
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dontistiirerek yapar. Bu dontigiim ikili sisteme doniistiirerek gerceklestirilir.
Boylelikle veri boyutu JSON veri tipine gore ¢ok daha asagilara diiser. Diisen veri
boyutu ile performans artis1 saglanabilir. Bu durumun bir dez avantajindan
bahsedecek olur isek Protocol Buffers formatina doniistiiriilen veri JSON gibi insan

goziiyle okunamaz.

Ortalama Cevap Sureleri

5400
5100
4800
4500
4200
3900
3600
3300
3000
2700
2400
2100
1800
Monolitik Web Api Api Gateway gRpc

Sekil 44 Ortalama Servis Cevap Siireleri

Grafikte kullanilan servis teknolojilerinin 10 adet ¢ekimde ortalama olarak ne
kadar siirelerde cevap dondiigi goriilmektedir. SOA ve yik dengeleyici
performanslar1 birbirine yakin goriinsede istemci sayisinin artmast ve donanim

tyilestirmesi neticesinde belirgin bir fark olusacaktir.

Mikroservis ve gRPC ortalamalarini ele aldigimizda da benzer sonuglar elde
ettigimiz goriilmektedir. Mikroservis istek-cevap seklinde calistigi icin test
ortaminda da gRPC servisini Ol¢im yapabilmek i¢in istek-cevap seklinde
calistirilmas1 gerekti. gRPC yapisi itibariyle ¢ok yonlii iletisim sagladigi i¢in cevap
olarak gonderilecek veriyi biiylik bir liste haline getirip hepsini birden gondermesine
ihtiyact yoktur. Ornegin Mikroservis test drneginde oldugu gibi 100.000 kayid:
veritabanindan alip topluca gonderim yaparak islemini tamamladi. Ancak gRPC
servisi bu iglemi topluca géndermesine gerek yoktur. Istemciye bu bilgileri kiigiik
paketler halinde gonderebilir. Boylelikle istemci ¢ok biiyiik verilerde, verilerin

gelmesini beklemek yerine istemciye ulasmis verileri inceleyebilir. Tabii burada ag

63



trafiginin artabileceginden bahsedilebilir. Clinkii tek bir biiylik paket yerine kiigiik bir
cok paket hareket halinde olacaktir.

En DUslk - En Yuksek Cevap Sureleri

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Monolitik Web Api Api Gateway gRpc

En Dlslk En Yuksek

Sekil 45 En Diisiik ve En Cevap Siireleri

Grafikte teknolojilere gore en diisiik cevap siireleri ve en yiiksek cevap
stireleri  goriilmektedir. Grafiki inceledigimizde SOA ve Yiik Dengeleyici
servislerinin benzer degerler elde ettigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise test
ortaminda kullanilan donanim seviyesinin kaynaklarinin simirli olmasi olarak
goriilebilir. Istemci sayis1 arttikga ve SOA ‘ya yeni zellikler ekledikge kullanilan
diger ozellikleride istemciler tarafindan kullanilmaya baslandik¢a Yiik Dengeleyici
arkasinda ¢alisan Mikroservislerin ¢ok daha performansh calisacagi ongoriilebilir.
Yiik dengeleyicinin baska bir avantaji ise arka planda c¢alisan Mikroservislerin farkl
sunucularda calistirilabilir olmasiyla belirgin bir performans kazanimi elde

edilebilecegi gz oniinde bulundurulabilir.

gRPC ve Mikroservis test islemlerini inceledigimizde benzer siirelerde
islemlerin tamamladigr goriilmektedir. Mikroservis yapist itibariyle istek-cevap
seklinde calistigr i¢in bu islemleri tamamlanmast i¢in belirli bir siireye ihtiyaci
oldugu sdylenebilir. gRPC servisi ise Protocol Buffers tipinde veri ile islem yaptigi
icin aslinda daha az veri boyutu ile islem yapmaktadir ve test ortaminda da istek-
cevap seklinde dlgiim yapildigi i¢in benzer sonuglar elde edilmistir. Bununla beraber
olusturacaklar1 ag trafigini inceledigimizde her iki servisde SOA ya gore ¢cok daha
diistik stirelerde islemlerini tamamladiklar1 goriilmektedir. Bu durumda ag trafiginin

daha az mesgul edilecegi sOylenebilir.
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Veri Buyuklukleri (Bytes)
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0
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Sekil 46 Veri Biiyiikliikleri

Grafikte teknolojilere gore yapilan istege istinaden cevap olarak gonderilen
veri biytikligli gosterilmistir. Grafigi inceledigimizde belirgin farkla gRPC
servisinin ¢ok diisiik veri miktarlari ile islemini tamamladig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni ise Protocol Buffer tipinde veri aligverisi yapabiliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Verileri ikili sisteme c¢evirip gondermesi neticesinde veri

boyutunda ¢ok biiyiik performans kazanimlari elde edilmektedir.

Grafikte Mikroservis ve Yiik dengeleyici arkasinda ¢alisan Docker Konteyner
verilerinin esit oldugunu gormekteyiz. Aslinda her iki testte aymi servis
caligmaktadir. En biiyiikk fark olarak yiikk dengeleyici testinde istemci servise
dogrudan erisim saglamamaktadir. Tabii burada géz 6niinde bulundurulmasi gereken
bagka bir husus vardir. Istemci sayis1 arttikca yiik dengeleyici arka planda
bekleyecen 3 adet Mikroservise istekleri esit oranda yonlendirecektir. Bu durumda
istemcilerin bekleme siiresi belirgin diizeyde diisme egilimi gosterecektir. Dogrudan
Mikroservise erisim islemin yine istemci sayis1 arttiginda Mikroservis gelen istekleri
siras1 ile cevaplayr deneyecek ve bunun neticesinde gelen sonraki istekler isleme

alinmasi i¢in bir siire beklemek zorunda kalabilecekleri dngdriilmektedir.

SOA servisini inceledigimiz veri boyutunun diger servislere gore ¢ok daha
biiylik oldugu goriilmektedir. Bu sonucun elde edilmesinde en biiyiik payin XML

veri tipi islem yapilmasi olarak goriilebilir. Cilinkii xml birbirini tekrarlayan etiketler
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ile veri kapsayarak islem yapmaktadir. Bu nedenle elde edilen XML ddkiimani
oldukca biiyiik miktarlarda veriye ulasmaktadir. Bu durumun ag trafigindeki etkisini
g0z Oniine aldigimizda veri boyutunun fazla olmasi neticesinde ag trafigine ciddi yiik
getirecegi on goriilebilir. SOA servisine yeni 6zellikler eklendigini varsayarsak ve bu
ozelliklere de farkli istemcilerin erismeye calisabilecegini diisiiniirsek belirgin bir

performans kayb1 yasanacagi diistliniilebilir.

Performans Karsilastirmalari Grafigi
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4300
3800
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2800
2300

1800
1 2 3 4 5 6 7 8 9

e \ONoOitik Web Api Api Gateway gRpc

Sekil 47 Performans Karsilastirmalar: Grafigi

Grafikte Monolitik, Web Api, Api Gateway ve gRpc servislerinin performans
karsilagtirmalarin1 goriilmektedir. Monolitik uygulama yiliksek doniis siiresi ile islem
yaparken Web Api daha performanslt bir siire¢ izlemistir. Api Gateway ,dogrudan
web api ye erisim sirasindaki gibi performans gostermedigi goriilmiistiir. gRpc
servisi 1ise performans bakimindan en verimli seviyelerde islem yaptigi

goriilmektedir.
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SONUC

Gelisen teknoloji ile dagitik mimaride de ¢esitli ihtiyaglar neticesinde gelisim
gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Mobil uygulamalarin  kullaniminin  artmasi, lot
kullaniminin yayginlasmasi, sosyal medya uygulamalarinin yayginlagsmasi, saglik
sisteminde teknoloji kullaniminin yayginlagsmasi ve e-ticaret sistemlerinin giderek
daha yaygin kullanilmasiyla daha basit bir sekilde veri alisverisi yapilabilecek, daha
az ag trafigi ile daha fazla veri aktarimin1 miimkiin kilan teknolojilere ihtiyag¢ gerekli

hale geldi.

90 ‘li yillarda SOA mimarisi kullanimi1 revagta olan dagitik sistemlerde
gelistiren kurumsal uygulamalar i¢in ve farkli sistemlerin birbiri ile iletisim kurmasi
icin kullaniyordu. Mikroservis ise daha yeni bir teknoloji olarak ortaya ¢ikt1 ve iginde
bir ¢ok servisi barindiran biiyiik monolitik uygulamalar yerine kiiciik ve birbiri ile
iletisim kurabilen mikroservisler kullanilmaya baslandi. Bunun en biiylik avantajlari
ise birbiri ile bagimlilig1 olmayan, bagimsiz olarak yayinlanabilen, ¢cok daha kolay
Olceklenebilen sistemler olmasidir. Ayni islemci veya bellek kullanarak islemleri
gercekletiren sistemler yerine farkli sistemlerde ¢alisabilen ve gevsek baglh sekilde
calisan sistemler gelisen teknoloji ile artan veri miktarin1 yOnetebilir hale geldi.
Olgekleme islemleri bagimsiz servisler olmasi nedeniyle gercek anlamda
gerceklestirilebilir hale geldi. Eski sistemlerde ayni uygulamanin birden fazla
kopyasinin caligtirilmast ile bir nevi yatay oOlgekleme miimkiin olsada sunucu
donanimmin gilicli kadar performans gosterebilmekteydi. Oysa Mikroservis
mimarisinde her servis farkli sunucuda bagimsiz olarak yayinlanabilir olmasinin
yaninda Docker gibi uygulamalarla 6l¢ekleme islemleri ¢ok daha verimli hale
gelmistir. Bunun yaninda gRPC alt yapisinin getirdigi ¢cok yonlii baglanti ile daha
diisiik veri transferine olanak saglamasi biiyiik miktarlardaki veriyi daha kiiciik

boyutlarda aktarilmasina imkan saglamstir.

Ancak bu acilardan daha Once yapilmis bir kiyaslama yoktu. Yapisal olarak
SOA mimarisi ile Mikroservis mimarisi birbirlerine benzese de veri alisverisi
yaparken gosterdikleri performans bu tez kapsaminda SOA ve Mikroservis

uygulamalarindan elde edilen cevap siireleri ve cevap olarak doniilen veri miktar1 ile
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dogrudan erisim yapma, yiik dengeleyici kullanma veya Docker kullanma yontemleri
ile performans degerlendirmeleri verilmis ve yeni teknoloji servis mimari
sistemlerinin daha diisiik ag trafigi ile daha yiiksek veri aktarilabilecegini gésterme

hedefine ulasilmistir.
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EKLER

EKk-1. Monolitik Servisin Asenkron istek Gonderme Testi

Asagidaki senaryoda 3 adet kullanict ayn1 anda 10 adet istek gonderiyor.
Isteklerini birer saniye arayla gonderiyor. Bu test senaryosunda monolitik servis

asenkron olarak kullanicilardan gelen isteklere cevap vermistir.

. Ornekleme
Baslama Saati Islem Adi Zamani Veri Bilyiikliigii (Byte)
22:04:39.200 HTTP Request (SOAP) 7813 90441811
22:04:39.862 HTTP Request (SOAP) 7630 90441811
22:04:39.530 HTTP Request (SOAP) 7962 90441811
22:04:52.022 HTTP Request (SOAP) 7438 90441811
22:04:52.501 HTTP Request (SOAP) 7132 90441811
22:04:52.501 HTTP Request (SOAP) 7673 90441811
22:05:04.465 HTTP Request (SOAP) 7499 90441811
22:05:04.637 HTTP Request (SOAP) 7397 90441811
22:05:05.191 HTTP Request (SOAP) 6980 90441811
22:05:17.176 HTTP Request (SOAP) 7582 90441811
22:05:16.967 HTTP Request (SOAP) 7796 90441811
22:05:17.037 HTTP Request (SOAP) 7728 90441811
22:05:29.769 HTTP Request (SOAP) 6753 90441811
22:05:29.769 HTTP Request (SOAP) 6871 90441811
22:05:29.762 HTTP Request (SOAP) 6878 90441811
22:05:41.530 HTTP Request (SOAP) 6744 90441811
22:05:41.644 HTTP Request (SOAP) 6643 90441811
22:05:41.644 HTTP Request (SOAP) 6697 90441811
22:05:53.278 HTTP Request (SOAP) 6746 90441811
22:05:53.293 HTTP Request (SOAP) 6737 90441811
22:05:53.347 HTTP Request (SOAP) 6683 90441811
22:06:05.031 HTTP Request (SOAP) 8495 90441811
22:06:05.032 HTTP Request (SOAP) 8494 90441811
22:06:05.032 HTTP Request (SOAP) 8495 90441811
22:06:18.533 HTTP Request (SOAP) 6871 90441811
22:06:18.533 HTTP Request (SOAP) 6697 90441811
22:06:18.533 HTTP Request (SOAP) 5069 90441811
22:06:23.689 HTTP Request (SOAP) 6927 90441811
22:06:23.689 HTTP Request (SOAP) 6927 90441811
22:06:28.606 HTTP Request (SOAP) 5283 90441811
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Ek-2. Web Api Asenkron Istek Gonderme Testi

Asagidaki senaryoda 3 adet kullanici aynit anda 10 adet istek gonderiyor.
Isteklerini birer saniye arayla gonderiyor. Bu test senaryosunda web api asenkron

olarak kullanicilardan gelen isteklere cevap vermistir.

. Ornekleme
Baslama Saati Islem Ad1 Zamani Veri Biiyiikliigii (Byte)
22:19:12.346 HTTP Request 6884 37156975
22:19:12.015 HTTP Request 7205 37156975
22:19:12.678 HTTP Request 6551 37156975
22:19:20.180 HTTP Request 3456 37156975
22:19:20.180 HTTP Request 3516 37156975
22:19:20.180 HTTP Request 3791 37156975
22:19:23.642 HTTP Request 4479 37156975
22:19:23.698 HTTP Request 4506 37156975
22:19:23.975 HTTP Request 4356 37156975
22:19:28.122 HTTP Request 3417 37156975
22:19:28.335 HTTP Request 3488 37156975
22:19:28.208 HTTP Request 3793 37156975
22:19:31.540 HTTP Request 3499 37156975
22:19:31.825 HTTP Request 3249 37156975
22:19:32.002 HTTP Request 3299 37156975
22:19:35.040 HTTP Request 3395 37156975
22:19:35.075 HTTP Request 3775 37156975
22:19:35.303 HTTP Request 3607 37156975
22:19:38.851 HTTP Request 3238 37156975
22:19:38.436 HTTP Request 3881 37156975
22:19:38.912 HTTP Request 3564 37156975
22:19:42.090 HTTP Request 3860 37156975
22:19:42.319 HTTP Request 3868 37156975
22:19:42.477 HTTP Request 3807 37156975
22:19:45.952 HTTP Request 3399 37156975
22:19:46.188 HTTP Request 3579 37156975
22:19:46.286 HTTP Request 3581 37156975
22:19:49.353 HTTP Request 3465 37156975
22:19:49.769 HTTP Request 3239 37156975
22:19:49.868 HTTP Request 3193 37156975
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Ek-3. gRpc servise Asenkron Istek Gonderme Testi

Asagidaki senaryoda 3 adet kullanici aynit anda 10 adet istek gonderiyor.
Isteklerini birer saniye arayla gonderiyor. Bu test senaryosunda gRpc asenkron

olarak kullanicilardan gelen isteklere cevap vermistir.

. Ornekleme
Baslama Saati Islem Ad1 Zamanm Veri Biiyiikliigii (Byte)
22:34:51.739 GRPC Request 5951 8921393
22:34:51.927 GRPC Request 5687 8921393
22:34:51.739 GRPC Request 5949 8921393
22:34:58.542 GRPC Request 3781 8921393
22:34:58.542 GRPC Request 4239 8921393
22:34:58.542 GRPC Request 4297 8921393
22:35:02.642 GRPC Request 4276 8921393
22:35:03.240 GRPC Request 4703 8921393
22:35:03.202 GRPC Request 5037 8921393
22:35:08.143 GRPC Request 3217 8921393
22:35:07.502 GRPC Request 4296 8921393
22:35:08.674 GRPC Request 4632 8921393
22:35:11.629 GRPC Request 5645 8921393
22:35:12.499 GRPC Request 5463 8921393
22:35:13.499 GRPC Request 5285 8921393
22:35:17.548 GRPC Request 3830 8921393
22:35:18.339 GRPC Request 4148 8921393
22:35:19.199 GRPC Request 4142 8921393
22:35:21.691 GRPC Request 4380 8921393
22:35:22.856 GRPC Request 4583 8921393
22:35:23.677 GRPC Request 4657 8921393
22:35:26.411 GRPC Request 4448 8921393
22:35:27.798 GRPC Request 4574 8921393
22:35:28.714 GRPC Request 4763 8921393
22:35:31.216 GRPC Request 4646 8921393
22:35:32.801 GRPC Request 4759 8921393
22:35:33.801 GRPC Request 4636 8921393
22:35:36.226 GRPC Request 4560 8921393
22:35:37.896 GRPC Request 4669 8921393
22:35:38.894 GRPC Request 3961 8921393
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Ek-4. Api Gateway ile Asenkron Istek Testi

Asagidaki senaryoda 3 adet kullanici aynit anda 10 adet istek gonderiyor.
Isteklerini birer saniye arayla gonderiyor. Bu test senaryosunda Api Gateway ile
docker iizerinde kosan 3 adet web api servisine asenkron olarak kullanicilardan gelen

isteklere cevap vermistir.

Baslama Saati Islem Adi Ornekleme Zamam | Veri Biiyiikliigii (Byte)
22:46:50.857 HTTP Request 11635 37156975
22:46:51.191 HTTP Request 11472 37156975
22:46:51.521 HTTP Request 11820 37156975
22:47:02.541 HTTP Request 7843 37156975
22:47:02.665 HTTP Request 8285 37156975
22:47:03.344 HTTP Request 8822 37156975
22:47:10.387 HTTP Request 9388 37156975
22:47:10.952 HTTP Request 9869 37156975
22:47:12.167 HTTP Request 9516 37156975
22:47:19.780 HTTP Request 8266 37156975
22:47:20.823 HTTP Request 8894 37156975
22:47:21.684 HTTP Request 8992 37156975
22:47:28.047 HTTP Request 9549 37156975
22:47:29.718 HTTP Request 9072 37156975
22:47:30.676 HTTP Request 8634 37156975
22:47:37.598 HTTP Request 8662 37156975
22:47:38.792 HTTP Request 8281 37156975
22:47:39.312 HTTP Request 8511 37156975
22:47:47.074 HTTP Request 8150 37156975
22:47:46.263 HTTP Request 9065 37156975
22:47:47.824 HTTP Request 8803 37156975
22:47:56.629 HTTP Request 7012 37156975
22:47:55.330 HTTP Request 9915 37156975
22:47:55.227 HTTP Request 10061 37156975
22:48:03.653 HTTP Request 8734 37156975
22:48:05.246 HTTP Request 8860 37156975
22:48:05.289 HTTP Request 9099 37156975
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