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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI PLATFORMLARDAKI OLCEKLENEBILIR WEB UYGULAMA
PROGRAMLAMA ARAYUZLERININ PERFORMANS ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

Erdem KEMER

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman : Dog¢. Dr. Riiya SAMLI

Internete baglanabilen cihazlarin sayis1 giin gittikge artmaktadir. Insanlar tarafindan sabit
bilgisayarlardan bilgi edinme ihtiyacini karsilamak i¢in baslayan internet kullanimi, sonrasinda
taginabilir bilgisayarlar ve mobil telefonlar ile daha ulasilabilir bir hale gelmistir. Glinlimiizde
akilli ev yonetim sistemleri ve bir¢ok cihaz, internet {izerinden baglanti1 kurar hale gelmistir.
Artik giinliik hayatin i¢ine kadar giren bu cihazlar sayesinde birgok is ¢evrimici olarak internet
iizerinden, bilgisayar ve diger cihazlar1 kullanilarak yapilabilmektedir. Ozellikle, Nesnelerin
Interneti (Internet of Things — IOT) kavramindan sonra web uygulama programlama arayiizleri
(WebAPI) ¢ok daha biiyiik bir 6neme kavusmustur. Giiniimiizde, cihazlarin, sistemlerin ve
modiillerin birbirleri ile iletisimleri biiylik oranda WebAPI’ler {izerinden yapilmaktadir.
Bu baglamda WebAPI’lerin performans ve 6l¢eklenebilirligi ¢cok biiyiik 6nem kazanmustir.
Bu tez kapsaminda farkli programlama dilleri ile ayn1 isi yapan ornek prototip WebAPI’ler
gelistirilecek olup, bunlarin performanslari birbiri ile kiyaslanacaktir.

Mart 2019, 95 sayfa.

Anahtar kelimeler: Web Servisleri, Nesnelerin Interneti, Performans Analizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

PERFORMANCE COMPARISON OF SCALABLE WEB APPLICATION
DEVELOPMENT INTERFACES IN DIFFERENT PLATFORMS

Erdem KEMER

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Computer Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Rilya SAMLI

The number of devices that connect the internet is increasing each day. People started to connect
the internet using their personal computers with the purpose of gathering information, then
internet became more accessible with the increased popularity of portable computers and
mobile phones. Today, intelligent home management systems and many other devices have
become interconnected over the internet. As the result of these devices being used in every
aspect of our lives, we can accomplish many of our daily tasks, easier than ever. We call these,
internet connected devices, Internet of Things (IOT). As IOT become more and more popular,
web application programming interfaces (WebAPIs) are now more important than ever. Today
all these devices, systems and modules are mostly integrated over WebAPIs. Thus, performance
and scalability features of the WebAPIs are very important. In the scope of this thesis, sample
prototype WebAPIs will be developed using different programming languages and the
performances of these WebAPIs will be benchmarked against each other.

March 2019, 95 pages.

Keywords: WebAPI, Internet of Things, Performance Analysis
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1. GIRIS

Glintimiizde sirketlerin karsi koymasi gereken zorluklar, teknik altyapilarini etkilemis ve
heterojen yapida dagilmis ortamlarda daha gevsek baglanmis bilesenlere ihtiya¢ duyulmaya
baslanmistir. Servis Odakli Mimari (Service Oriented Architecture — SOA), bu gevsek bagi
kolaylastiran ve ayn1 zamanda kabul edilebilir ¢dztimler i¢in gerekli olan yeterli servis kalitesini
saglayan bir yaklasimi temsil etmektedir [1]. Bu yaklasim, kurumsal Bilgi Teknolojileri (BT)
altyapilar i¢in bir temel yap1 tasidir ve farkli isletmelerin gereksinimlerini ve ihtiyaglarini
yoneterek is stlireglerini gergeklestirmek icin en ¢ok kullanilan yaklasimdir. Yapilan bazi
aragtirmalara gore, isletmelerin biiyiik bir kism1 SOA konusunda mevcut ¢oziimlere sahipken,
bir boliimii de konuyu yakin gelecekte ele almay1 planlamaktadir. Sirketler i¢in 6nemli bir konu
olan SOA’nin temel bileseni, “kendi kendine yeten ve kendi kendini tanimlayabilen gevsek

baglanmis, tekrar kullanilabilir bir yazilim bileseni olan bir web servisi’dir [2].

Web servisleri, glinlimiizde servis odakli olarak gelisen bilgi islem diinyasinin gereksinimlerini
yerine getirmenin en dnemli imkanlarindan biridir. Web servisi, en genel tanimiyla “standart
web protokolleri kullanilarak sistemlere yerlestirilebilen, yayinlanabilen ve ¢agrilabilen bir
arayiize sahip bir bilgisayar programidir” [3]. Baska bir tanimda ise web servisi, “bir ag
tizerinde birlikte ¢alisabilen makine — makine etkilesimini desteklemek icin tasarlanmis bir
yazilim sistemi” olarak gegmektedir. Bu tez ¢alismasinda, farkli platformlardaki 6l¢eklenebilir
web servislerinin cesitleri, 6zellikleri, uygulama alanlar1 ve performans karsilastiriimasi

anlatilmaktadir.

Tez ¢alismasinin organizasyonu su sekildedir: 2. béliimde tez ¢alismasinin konusu agiklanmis
ve konu ile ilgili literatiir taramasi gerceklestirilmistir. 3. bdliimde tez caligmasinin
gerceklestirilmesi icin izlenen yontemler, kullanilan veri ve araglar tanitilmistir. 4. bolimde,
giris bolimiinde agiklanan 6n bilgilere gore elde edilmis bulgular agiklanmistir. 5. boliimde ise
arastirma sonucunda ortaya ¢ikan bulgular ve elde edilen sonuglar irdelenmis ve ortaya ¢ikan

fayda ve kazanimlar ifade edilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Bu bolimde web servislerinin tanimi, Ozellikleri, kullanim yontemleri ve cesitleri

anlatilmaktadir.

2.1. WEB SERVISLERI

Gilinlimiiziin bilisim diinyasinda, yazilimlar artik internet iizerindeki servisler olarak
gelistirilmektedir. “Istege Bagli Yazilim” veya Servis Olarak Yazilim (Software as a Service —
SaaS) terimleriyle adlandirilan iligkili dagitim modeli, uygulamalarin artik yiikleme veya el ile

ylkseltme gerektirmedigini gosterir.

Internet sunucular1 ag1 (World Wide Web — WWW), gelistirildigi giinden itibaren, istege bagli
yazilimlarin gelistirilmesini saglamak ic¢in bir dizi asamadan gecmigtir. Web sayfalari,
baslangicta, sinirli kullanici etkilesimi kabiliyetlerine sahip basit metin belgelerinden biraz daha
fazlasiydi; yalnizca grafik destegi ve form tabanli veri girisi yapilabilen baglantilar ve tam sayfa
giincellemelerine dayanan uygulamalara izin vermekteydi. Ardindan, zaman igerisinde, sayisiz
interaktif internet teknolojisi ile, gelismis web ve grafikler igin yerlesik destekle giderek artan
etkilesimli web sayfalart olusturmak miimkiin hale gelmistir. Giinimiizde, Web 2.0
teknolojileriyle, agin yetenekleri ve yayginligi iizerine insa ederek daha karmasik uygulamalara
dogru adimlar atilmaktadir. Sistemleri istege bagli olarak indirme olanagi, geleneksel modellere
gore pek ¢ok yarar saglamaktadir. Istege bagl uygulamalar kullanicilar tarafindan kurulmaya
ihtiyag duymaz ve bu sayede, daha esnek bir sekilde yiikseltilebilir. Ayrica, ayni servis birgok
kullaniciya yaygin olarak sunuldugundan, olusabilecek komplikasyonlarin, geleneksel modele
gbre ¢Ozililmesi ¢ok daha kolaydir. Bunun yanisira, servis saglayici tiim verilere ek olarak
kullanicilarin davraniglarina da erisebilir; bu da sistemin en 6nemli ydnlerine odaklanan
kapsamli test sistemleri tasarlamayi kolaylastirir. Istege baglh uygulamalarm diger bir dzelligi,
web lizerinden genellikle internete yiiklenmeleri ve web tarayicisinin ¢aligma ortami olarak
islev gdormesidir. Sonug olarak, uygulamalar genellikle diger islemler i¢in de kullanabilecekleri
HTTP (HyperText Transfer Protocol — Hipermetin Aktarma Protokolii), REST
(Representational State Transfer — Temsili Durum Transferi), SOAP (Simple Object Access
Protocol — Basit Nesne Erisim Protokolii) ve JSON (JavaScript Object Notation — JavaScript
Nesne Notasyonu) gibi web teknolojilerine dayanan uygulama programlama arayiizleri

(Application Programming Interface — API) iizerine insa edilir. Bu 6zellik, halihazirda var olan



icerigi ve servisleri tekrar tekrar kullanan, giderek karmasiklagan {igiincii parti uygulamalarin
gelistirilmesini saglar. Cesitli uygulamalardan gelen igerigi entegre bir deneyime doniistiiren
ve “karma uygulama” olarak adlandirilan bu uygulamalar, yeniden kullanilan servislerin

orijinal gelistiricileri ile dogrudan iliskili olmayan gelistiriciler tarafindan olusturulabilir [4].

2.1.1. Web Servislerinin Kesfi
Geleneksel web servisleri yaym ve kesif modelinin {i¢ rolii vardir: servis saglayici, servis
istemcisi ve Evrensel Tanim, Kesif ve Entegrasyon (Universal Description, Discovery and

Integration — UDDI) kaydi. Sekil 2.1.’de gosterildigi gibi, model su sekildedir:

UDDI Kaydi

3. QoS Bilgisi 1. Servis Agiklamasi

A4

Kesif Birimi

itivar Modald
Mizakere ModUll
2. Istek / Kesif

4. QoS Sonucu 7. tibar 6. QoS Mizakeresi

5. Istek / Cevap

istemci

Servis Saglayici
8. Bagla

Sekil 2.1: itibara bagh web servisi kesif ve secim modeli

Sekildeki islemlerin agiklamasi su sekildedir:

(1) Servis saglayici, UDDI kayitlarindaki servis agiklamasini yayinlar.

(2) Istemci, kesif birimindeki kalite matrisleriyle eslesen bir servis ister.

(3) Kesif birimi, talebi istemci tarafindan alir ve eslesen bir servis arar ve ardindan kendi
gereksinimlerine uyan servisleri geri doner.

(4) Istemci, kesif biriminden bir web servisleri listesi olarak sonug alir.

(5) Istemci, kesif biriminden arama sonucunu aldiktan sonra servis saglayicidan hizmet ister.
(6) Miizakere modiilii, istemci gereksinimlerini karsilayan bir web servisi bulamamasi

durumunda, miizakereyi kabul eden web servislerinin bir listesi hakkinda miizakere yapabilir.



Istemci hizmeti aldiktan sonra, (7) servisler i¢in bir itibar puan1 atayabilir. Daha sonra itibar
modiilii, servisin yeni itibar degerini istemci tarafindan atanan degere, istemcinin giiven

faktoriine ve servisin Onceki itibar degerine gore hesaplar.
(8) Miisteri hizmeti alabilir [5].

Sekil 2.2, kesif yaklasiminin bir akis semasini gdstermektedir. Bu semada, giris, istemcinin
islevsel ve gereksinimlerini ifade eder. Kesif birimi kesif istekleri alir; UDDI kayit defterinde
yer alan islevsel gereklilikleri kontrol eder ve islevsel gereksinimleri karsilayan servislerin
listesini verir. Miizakere modiilii, miizakereyi kabul eden servislerle miizakere yapabilir ve eski
listeye eklenmis servislerin listesini dondiiriir. Kesif birimi web servislerinin istemci
gereksinimlerini karsilayamamasi durumunda, miizakere modiilii, miizakere sartlarin1 kabul
eden bir WS (Web Service — Web Servisi) listesi hakkinda goriisme yapabilir. Miizakere
basarili olduktan sonra kesif birimi istemci gereksinimlerini karsilayan bir servis listesi verir;

eger miizakere basarili olmazsa, hicbir servis geri donmez.

UDDI, web servisi ortaminda ¢ok énemli bir rol oynar. Servisleri yayimlamak ve bulmak i¢in
kullanilabilir. Mevcut UDDI modellerinin ¢ogu merkezidir. Bu nedenle, listelenen veya
goriisme yapilan ¢ok fazla hizmet varsa performanslari diiser. Merkezi yap1 daha az saglamdir
ve yetersiz birlikte ¢aligabilirligi ifade eder. Mevcut UDDI bir pasif dizin servisidir; bu, servis

degisimlerini algilamay1 zorlastirir. Asagidaki sorular, problemi ifade etmektedir:

e [Ihtiyaglarm tanimlanmasi: bulmak istedigimiz nedir, iyi ifade edilmis mi?
Iyi yorumlanmis mi?
e Bilgilerin tanimlanmasi: mevcut olan nedir; iyi sunulmus mu? Bulunabilmesi i¢in iyi

siiflandirilmig m1?

Geleneksel bilgi alma sorunu bir siniflandirma sorunu olarak ¢6ziiliir. Servisler ne kadar 1yi bir
bicimde simiflandirilirsa, onlar1 birbirinden ayirmak ve kesfetmek daha kolay olacaktir.
Siniflandirma, yapay zeka problemlerini ¢6zmek i¢in benimsenen ¢oziimlerden biridir. Kesif
problemi, siiflandirmanin bir ¢6ziim olarak kullanilabilecegi bir yapay zeka problemi olarak
goriilmektedir. Web servislerinin gosterimi i¢in 4 seviyeli bir piramit modeli 6nerilmektedir

(Sekil 2.3).



Baglangi¢

- Istemcinin fonksiyonel olan
ve olmayan gereksinimleri
- Saglayicinin web servisi

agiklamalari

A

UDDI'dan servis agiklamasini al

Servis agiklamasi
alindi mi?

Fonksiyon eglesti mi?

QoS eglesti mi? Mizakere basarnl mi?

A

- QoS skorunu hesapla
- Servisi siralandinimig L listesine ekle

- Siralandinimig listeyi
kullamiciya don

Sekil 2.2: itibara bagh web servisi kesfi akis semasi



Isletme
N\
Etki Alani
\
Soyut Web Servisi
AN
Web Servisi

\

Sekil 2.3: Web servisi gosterimi icin piramit modeli

Buradaki seviyeler su sekilde agiklanabilir:

e Isletme seviyesi: Her bir kurulusun birkag etki alan1 ifade edebilecegi seviye.

o [Etkialani seviyesi: Her alanin bir anahtar ile tanimlandig1 ve ¢esitli 6zet servisleri iceren
seviye.

e Soyut web servisi seviyesi: Her bir 6zet web servisinin bir anahtar ile tanimlandig1 ve
cesitli yayinlanan web servislerini igeren seviye.

e Web servis seviyesi: Her web servisinin ¢ift tarafindan tanimlandig1 seviye.

Katmanlar, etki alan1 ve 6zet web servisi, web servislerinde bilgi gdsterimi i¢in paylasilan
depoyu (servislerin ontolojisini) temsil eder. Ayni depo, yayin, depolama ve kesif i¢in
kullanilacaktir. Web servisleri yaymlama (depolama) ve kesif sistemimizin islevsel mimarisi
lic katmana dayanmaktadir (Sekil 2.4) [6]. Bu katmanlar, servis katmani, bilgi katmani ve
depolama/kesif katmani seklindedir. Bu katmanli  gosterim, sistemin kolayca
tasarlanabilmesine, gelisimin karmasikliginin azaltilmasina ve her bir katmanin bagimsiz

gelisimini saglamaya olanak verecektir.
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Web Servisleri
Servis Katmani

Etki Alan

Ayiklama
Bilgi Katmani
Paylagimh Veri Havuzu

-----------------------------------------

Depolama / Kegif Ky

Sekil 2.4: Onerilen sistemin islevsel mimarisi

2.1.2. Web Servislerinin Giivenligi

SOA, pek cok servis arasinda genis kapsamli bir birlikte ¢aligabilirlik gerektirir. Bu da pek ¢ok
giivenlik sorununun ortaya ¢ikmasi ile sonuglanan bir durumdur. Web servisinin mantiksal
islevselliginin gelistirilmesi esnasinda, giivenlik 6zellikleri planlanirsa, web servisleri son
derece karmasik hale gelir ve performansi ve 6l¢eklenebilirlik 6zellikleri biiyiik 6l¢iide azalir.
Bu agidan web servislerinin giivenlik sorunlari, servis islevlerinin diginda olmalidir. Bu sekilde,
hem tasarimin basitlesir ve web servisleri rahat bir sekilde ¢agrilir, hem de mesajlasmanin

gilivenligini saglanmis olur.

Bir uygulama sistemi genellikle bir servis platformuna dayanir ve bu platformun genellikle
kendi giivenlik ¢oziimleri bulunmaktadir. Bir mesajin imzalanmasi icin sertifika kullanma
islemi, servis istemcisi i¢in ayni platformda imza dogrulamasi yapmak ve servis saglayicisini
imzalamak suretiyle gerceklestirilebilir. Buna gore, servis istemcisi ve saglayict farkli
platformlarda ise, birlikte ¢alisabilirlik giivenligi garanti edilemez. Her uygulama platformunun
kendine 6zgii bazi giivenlik mekanizmalar ve giivenlik API'si bulunmaktadir. Bu sayede farkli
sekillerde giivenlik saglanabilir. Web servislerinin heterojen platformdaki giivenlik
mekanizmalari, mesajlarin giivenlik ilkesi yapilandirmasini saglar. Giivenlik servisi araglari,
mesajlarin giivenlik gereksinimlerinin “mesaj biitiinliigii, mesaj gizliligi ve mesaj dogrulugu”

yonlerini elde etmeye ¢aligmaktadir [7].



Bir cihaza ya da servise olan giiven, kanitlara, deneyime ve algiya dayali bir inang olarak ifade
edilmektedir. Ayrica, giiven, bir tarafin belirli bir ortakla belirli bir eylemde bulunmaya istekli
oldugu risk ve tesviki dikkate almasi olarak da tanimlanir. Web servislerinde, web servis
saglayicis1 veya web servis sorumlusu, glivenen veya giivenilen taraf olabilir. Web servislerinde
herhangi iki araci arasinda giiglii veya zayif bir giiven iliskisi bulunmaktadir. Sekil 2.5’te, web
servislerinde ¢ok ortakli bir giiven iliskisi modeli gosterilmektedir. Tiim elemanlar arasinda
giiven iligkileri bulunabilir, ancak bu giiven iliskisinin giiven degeri diisiik veya yiiksek
olabilir [8]. Bu sekilde gosterilen giiven talepleri, web servisleri ve e-ticaret alanlarinda biiyiik
ilgi gdrmiistiir. Web servis saglayici giiveni, web servislerinde e-islemin muadilindeki giiven

algisini ifade eder.

Web Servisi Aracilan

WeD Servisi Web Servisi
Saglayicilan Istemcileri

Sekil 2.5: Web servislerinin giiven iliskisi modeli

Web servis istemcisinin web servis saglayicilarina olan giiveni, istemci odakli web servisleri
benimseme kararlarinda 6nemlidir. Bu sekilde, dongiisel oklar olarak gosterilen bir giiven
iliskisi vardir. Bu giiven iliskilerinin her biri, web servislerinin gelisimini etkiler. Ornegin, bir
web servis sorumlusu, satin aldig1 akilli telefonu kullanip bunu bir baskasina onerirse ve
onerdigi kisi bu web servis sorumlusuna giivenirse, onerdigi kisi, web servisleri araciligiyla

telefon satin almak i¢in baska bir web servis talebinde bulunur.

Web servis istemcileri, web servis saglayicilari ve web servis komisyonculari, bir
e-islemi tamamlamak i¢in genellikle birlikte ¢alisirlar. Ancak, bu durum giiven sorunlariyla

kars1 karstya olmalarma sebep olabilmektedir. Bu elemanlar, bazen birbirlerine tamamen



giivenirken; bazen hig¢birine glivenmezler; bazen de kism1 bir giiven s6z konusu olur. Elemanlar
arasinda giiven saglanmigsa, web servisini tatmin edici bir sekilde tamamlamalar1 kolaylasir,
gliven saglanmamissa, elemanlardan birisi web servisinden haksiz bir menfaat elde edebilir.
Web servislerindeki aracilar arasindaki giiven iligkileri, “gliven ag1” olarak adlandirilabilecek

bir ag olusturur. Sekil 2.5’teki giiven aglarina bakilacak olursa,

e web servis komisyonculari arasinda,

e web servis saglayicilar arasinda,

e web servis istemcileri arasinda,

e web servis komisyoncular1 ve web servis istemcileri arasinda,
e web servis istemcileri ve web servis saglayicilari arasinda,

e web servis saglayicilar1 ve web servis komisyonculari arasinda

olmak tizere alt1 adet giiven ag1 bulundugu goriilebilir.

“Giiven yonetimi”, e-ticaret islemleriyle ilgili gliven degerlendirmelerini ve giiven kararlarini
vermek i¢in giivenlikle ilgili kanitlarin toplanmasi, kodlanmasi ve analizi olarak
tanimlanmaktadir. Gliven yonetimi, mevcut bir giiven iligkisini izlemek ve/veya yeni bir giiven
iligkisi kurmak i¢in gerekli olan bilgilerin toplanmasini gerektirir. Web servislerinde giiven
yonetiminin hiyerarsik bir yapisi Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Bu yapi, giiven yonetimi

anlayisini gelistirmistir.

Stratejik Glven Yonetimi

Taktiksel Glven Yonetimi

Operasyonel Gliven Yonetimi

Sekil 2.6: Web servislerinde giiven yonetiminin hiyerarsik yapisi
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Web servisleri i¢in bir giiven yOnetim sistemi, bir web servisi istemcisi ve saglayicisinin
birbirleriyle tanismalarin1 ve bdylece kayiplari en aza indirmelerini saglar. Sekil 2.7°de web

servislerinde giiven yonetiminin stratejik bir modeli verilmistir.

(Glven
Oners

Glven
Dagialim

Glven
6lieme

Glven

leme

=

—

Glven

&

dyaama

Glven
Slrdlme

Glven
ima

Sekil 2.7: Web servislerinde giiven yonetiminin stratejik bir modeli
Bu modeldeki baz1 kavramlar asagida agiklanmistir:

Giiven izleme: Giiven gegersiz kalana kadar devam eden bir eylemdir. Ciinkii bir araci her
zaman web servislerinde azami yarar ya da menfaat saglamaya ¢alisir. Giivenlik saglandiktan
bir siire sonra, genellikle giivensizlik olusur. Bu nedenle, giiven izleme, web servislerinde

giiven iligkisini slirdiirmek icin stratejik bir gorevdir.

Giliven ayari: Giliven iligkisi, zaman, yer ve servislerin de8ismesi veya aralarindaki
giivensizligin  ortaya c¢ikmasi nedeniyle bazen diizenlemeler gerektirebilmektedir.

Bu diizenlemelere giiven ayar1 ad1 verilmektedir.

Giivenin strdiiriilebilirligi: Siirdiiriilebilir bir giiven iliskisi, web servislerinde stratejik gliven
yonetimi i¢in 6nemli bir elemandir. Bir giiven iligkisi artik siirdiiriilemez hale gelirse, o iligki

bir siire sonra bitmeye mahkumdur.
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2.1.3. Web Servislerinin Kalitesi

Servis odakli mimariye dayali web servisleri, endiistri ve akademik ¢evreler tarafindan giderek
daha fazla dikkat c¢eken, biiyliyen bir daginik bilgi islem teknolojisidir. Web servislerinin
kalitesi, gittikge daha onemli hale gelmektedir [9]. Web servis kalitesini gosteren bir model,

Sekil 2.8’de verilmistir [10]. Bu modelde, bes bosluk tiirliniin 6nemi bulunmaktadir. Bunlar:

(1) istemci beklenti yonetimi alg1 agig1 (Acik 1),

(2) yonetim algis1 — servis kalitesi belirleme agig1 (Acik 2),
(3) servis kalitesi 6zellikleri — servis sunumu agig1 (Agik 3),
(4) servis sunumu — dis iletisim ag181 (Acik 4),

(5) beklenen servis — algilanan servis acig1 (Agik 5)
seklindedir.

Agizdan Agiza

lletigim Kigisel Intiyaglar Gecmis Tecribeler

A 4

Y
A

Beklenen Servis

Y

A
Acik 5 T
v

A

Algilanan Servis

ISTEMCI A

SAGLAYICI

istemcilerle Harici
lletigimler

A A A

v

Servis Kalitesi
Belirtimleri

A
Acik 2 f

.| Istemci Beklentilerinin
Yénetim Algilan

Servis Dagitimi [€------- >

AcIk3

Agik 1

Sekil 2.8: Servis kalitesi modeli
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2.1.4. Web Servislerinin Is Siirecleri

Bir web servisinin is siireci; bir isletmenin istenen islevlerini yerine getirmek icin belirli sartlar
altinda web servislerinin otomatik olarak secilmesi, entegrasyonu ve ¢agrilmasi islemlerinin ne
sekilde yapildigini ifade eden siirectir. Bu siire¢ esnasindaki en zorlu gorev, insan miidahalesi
olmaksizin belirtilen gereksinimleri ve kisitlamalari karsilayan bir web servisinin secilmesidir.
Optimum bir web servisi i¢in, algoritma, ilk 6nce fonksiyonel bir eslestirme gerceklestirir.
Bir servisin istenen kisitlamalar1 yerine getirmemesi durumunda, konum, platform, yiiriitme
hiz1 vb. 6zelliklerine bakilmadan, mevcut olan bir¢ok servis, is akisinin parcalarini yiiriiten bir

baska servise entegre edilebilir.

Son yillarda pek ¢ok farkli is siireci modelleme notasyonlar1 ortaya ¢ikmustir. Is Siiregleri
Modelleme Notasyonu (Business Process Modeling Notation — BPMN), Is Siirecleri
Modelleme Dili (Business Process Modeling Language — BPML) ve Birlesik Modelleme Dili
(Unified Modeling Language — UML) bunlardan bazilaridir. Her dil, is siireclerini modellemek
icin farkli kavramlar, s6z dizimi ve karmasiklik saglar. Web servis kompozisyonu, daha {ist
diizey is stiregleri olusturarak web servislerini birbirine baglamak i¢in agik, standartlara dayali

bir yaklagim sunar [2].

2.1.5. Web Servislerinin Giivenilirligi

Gilinlimiizde servis odakli sistemler, pek ¢ok sektdrde uygulanmaktadir. Temel olarak bir servis
toplulugu olarak ifade edilebilecek olan servis odakli sistemlerin giivenilirligi, ilgili web
servislerinin giivenilirli§ine baglidir. Giiniimiizde, bir bilgisayar yazilimmin giivenilirligini
tahmin etmek i¢in, yazilim hata oranin1 model olarak gdren bir dizi yontem bulunmaktadir.
Bu modellerin ¢ogunda yazilimdaki hata oranlarinin deterministik bir fonksiyon oldugu
varsayilir. Ancak servis odakli sistemlerde, giivenilirlik web servislerine baghdir ve farkl
kullanicilar i¢in ayn1 web servisi farkli hata oranlar1 verebilir. Gizli Markov Modeli (Hidden
Markov Model — HMM) ve bulanik mantik yontemleri web servisinin giivenilirligini tahmin

etmek icin kullanilabilir.

Bulanik mantik yontemindeki bulanik degiskenler kesin degildir; bu da, kismen bilinen ve
dogrusal olmayan sistemler i¢in verimli ¢oziimler sunar. Uyelik fonksiyonlar1, girisler ve
cikislar arasindaki iliskileri ¢ikarmak igin kullanilir. Genel olarak, bu iyelik islevleri
degiskenleri tanimlamak icin O ile 1 arasinda bir deger aralig1 kullanir. Bu aralik, bulanik modeli

klasik Dogru — Yanlis mantiksal konseptinden ayirir.



13

Bir bulanik sistem, temelde 4 bilesen igerir (Sekil 2.9). Bunlar, bulaniklastirma, bulanik ¢ikarim
motoru, bulanik kural tabani ve berraklastirmadir. Bulanik mantikta ana fikir, evrensel kiimenin
farkl1 alt kiimelerine kismen ait olan bir nesneye izin vermesidir. Uyelik fonksiyonlar, bu kismi
verileri 0 ile 1 araligina dontistiirmek icin kullanilir. Bulanik degiskenlere iiyelik fonksiyonlari
atamak icin, genetik algoritmalar, yapay sinir aglari, sezgisel yontemler ve derece siralamast

gibi farkli yaklagimlar kullanilir [11].

Girdi Degerleri

l

‘ Bulaniklagtirma ’

A 4

Bulanik Cikarsama Motoru }

Bulanik Kural Taban

v

[ Berraklastirma ’

|

Cikig Degerleri

Sekil 2.9: Bulanik mantik modelleme siireci

2.1.6. Web Servislerinin Bilesimi

Web servislerinin bilesimi, bir servisin diger uzaktan servislerle bir araya getirilmesi, katilime1
olan servislerin belirtilmesi, servislerin ¢agirma sirasi ve istisnalarin islenmesine gibi islemlerin
biitiiniidiir. Web servisleri bilesimlerinin tasarlanmasi ve ¢alistirilmasi hataya agiktir ¢ilinkii tek
bir servis, gorevlerini yerine getirmek icin diger servislere bagli olabilir. Web servisi
bilesimlerinin yiirlitme sirasinda nasil davrandigini ve islevsel gereksinimlere uyup
uymadiklarin1 tahmin etmek zordur. Etkilesim, eszamanlilik ile ilgili sorunlara yol acar.
Bu eszamanlilik hatalarinin test ile elde edilmesi zordur, ¢iinkii bunlar “tekrar liretilemez olma”
veya “test vakalar1 tarafindan kapsanma” egilimindedir. Sekil 2.10°da bir web servis bilesimi
senaryosunun konsolide edilmis goriiniimii, Sekil 2.11°de ise bilesim zincir atesleyicisinin ayirt

edilebilir gériiniimii verilmistir.



14

S

pmmm————

“

o g

Ig1

Ig 3
Ig4

Sekil 2.10: Bir web servis bilesim senaryosunun konsolide edilmis goriiniimii
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Sekil 2.11: Bilesim zinciri atesleyicisinin ayirt edilebilir gériiniimii
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2.1.7. Web Servislerinin Se¢imi

Web servisi mimarisi, atomik is siirecleri arasinda birlikte islerlik elde etmeyi miimkiin kilar.
Giliniimlizde bircok uygulama tarafindan karmasik bilesik web servislerin olusturulmasi
saglanmistir. Bir kompozit web servisi olusturulmasi, bir atomik servis ile ilgili islevsel olan ve
islevsel olmayan iki temel gereksinim ihtiyacinin arastirilmasini gerektirebilir: ¢esitli web
servislerin ayni iglevsel gorevi gerceklestirdigi bir ortamda, se¢im yapmak olduk¢a énemli bir
husus haline gelmektedir. Servisin “itibar1”, birlesim i¢in servisleri secerken dikkate alinmasi
gereken onemli bir parametredir. Kullanilabilirlik ve giivenilirlik hesaplama itibar1 i¢in ayr1 ayri
alindiginda, bir servisin calisir durumda olma olasiligini1 artiracaktir ya da bu servisin hata

egilimindeki degismeyi analiz edecektir [12].

2.1.8. Otonom Web Servisleri

Servis odakli bilgi islem paradigmasinin giderek benimsenmesiyle, web servisinin kendi
kendine adaptasyonu i¢in etkin ve etkili mekanizmalara olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Ek olarak, servis saglayicilar ve servis kayitlar1 gibi elemanlarin, 6z-yonetim siirecinde kritik
ve Ozel bir role sahip olduklar1 i¢in kendilerine daha fazla adapte olmalar1 gerekmektedir. Etkin
bir 0z-yOnetim i¢in, otonom bir web servisi yeteneklerinin zengin bir agiklamasina sahip
olmalidir. Hizmet Kalitesi (Quality of Service — QoS) verileri 6z-adaptasyon siirecini etkin bir
sekilde siirmek i¢in her zaman yeterli degildir. Bu verilere ek olarak, otonom web servislerinin
belirli uyarlama protokolleri gibi ek bilgilerle belirtilmesi gerekmektedir. QoS tabanli bir
O0zyonetim sisteminde, QoS 6zniteliklerinin ve servisle ilgili verilerin degerlerini temsil etmek
ve saklamak, kalite verilerinin otonom yoneticiler tarafindan kullanilan temel kaynaklar olmas1

nedeniyle temel bir sorundur [13].

2.1.9. Web Servisi islemleri

Web Servisi islemlerinin temel ilkesi, web servislerinin giivenilir sekilde yiiriitiilmesini ve
genellikle ayn1 anda erisilen temel verilerin tutarliligini saglamaktir. Bu sebeple, literatiirde web
servis iglemlerinin giivenilirligini ve verimliligini arttirmak i¢in ¢esitli ¢éziimler onerilmistir.
Bir web servisi iglemi, bir sonuca ulagsmak olan bir faaliyet akisi tarafindan gerceklestirilen
mantiksal bir ig birimidir. Bir yiiriitiicii, bir faaliyeti yiiriitmekten sorumlu bir web servisidir.
Bir yiiriitiicii, asagidaki yaygin olarak kullanilan durumlarin herhangi birinde olabilir:
“Baslangig, Etkin, Tamamlandi, Dengelendi, Durduruldu, Iptal edildi ve Basarisiz”.

Bir yiiriitiiciiniin durumu, ilkel bir eylemin yiiriitilmesiyle degistirilir. Alt1 atomik ilkel eylem
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vardir: “Baslangic, Tamamlama, Telafi Etme, Geri Cekme, Iptal ve Basarisiz Olma”.
Ilkel eylem telafisi yalmzca faaliyetin telafi edilebilir olmasi durumunda uygulanabilir.
Bir yiiriitiicii, isleme ilk kaydedildiginde ve ¢alistirilmay1 beklerken Baslangic durumundadir.
Bir yiiriitiicii, ilkel eylemi baslattiginda ve yiiriitmeyi tamamlamadiginda Etkin durumdadir.
Etkinligini basariyla tamamladiktan sonra Tamamlandi durumuna geger. Tamamlanan
durumdan, etkinlik telafi edilebiliyorsa, yiiriitiicii Dengelendi durumuna girebilir. Bir yiiriitme,
iptal ilkel eylemlerden birini gerceklestirdikten sonra Durduruldu durumuna gelir. Eger
yiiriitiiciiniin, faaliyetini yiiriitiirken iptal edilmesi durumu séz konusu olursa, yiiriitiicii Iptal
durumuna gegmis olur. Son olarak, bir yiiriitiicii bir etkinligi, etkinligini basarili bir sekilde

bitiremediyse Basarisiz durumuna geger.

Web servislerindeki testin amaci, bir sistemin veya bir bilesenin beklenmedik davranisini
sistematik olarak arastirmaktir. Ideal olarak, bir yazilimda, Test Altindaki Yazilim’m (Software
Under Test — SUT) olas1 tiim durumlari test edilmelidir. Fakat teorikte bunun miimkiin olmadig:
kabul edilmektedir ¢linkii bir yazilimdaki girislerin tiim olas1 kombinasyonlarin sayis1 sonsuz
olabilir. Ayrica, test siireci zaman, para ve isgiicli gibi kaynaklara ihtiya¢ duyar. Bu nedenlerden
dolayi, testin etkililik/maliyet dengesini dikkate alarak gergeklestirildiginden emin olmak i¢in
test teknikleri kullanilir. Test teknikleri, yazilim ya da test edilen eleman hakkinda bazi bilgileri
kullanarak tasarim durumlar1 tasarlamak icin rehberlik saglar. Test i¢in en uygun kosullar1 ve
her kosul i¢in en 6nemli degerleri sistematik olarak belirlemelerine izin verir. Bir testin temeli,
bir bilesenin veya sistemin gerekliliklerinin ¢ikarilabilecegi tiim kaynaklardir. Bunlar, test
pargalarina ayrilir ve her parca icin bir dizi test kosulu tiiretilir. Bir test kosulu, bir veya daha
fazla test vakasi tarafindan dogrulanabilen bir bilesen veya sistemin bir 6gesi veya olayidir.

Test kosullarinin uygulanmasi sonucunda eleman test edilmis olur [14].

2.1.10. Web Servislerinin Sosyal Agi

Internet iizerinde, giiniimiizde ¢ok sayida web servisi bulunmaktadir ve bunlar arasinda dogru
olanlar1 tanimlamak, her zaman basit bir gorev degildir. Ayrica, bagimsiz saglayicilar, farkli
islevsel olmayan 6zelliklerle neredeyse ayni web servisleri kiimesini sunmaya devam ederler
ki; bu da, kesif siirecinin karmasikligini artiric1 bir unsurdur. Bununla birlikte, bu web servisleri,
tam donanimli bir sistem veya iiriinlin olugmast i¢in ya da daha biiyiik web servisleri olusturmak
icin birbirleriyle siirekli olarak etkilesime girerler. Web servisleri arasindaki etkilesimler,

bir sosyal ag servisleri agina giden bir iligkiler ag1 olusturur.
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Bir web servisleri sosyal ag1, diiglimleri ve diigiimler arasinda ¢esitli baglantilari olan bir ¢izge
olarak goriilebilir. ki web servisi arasindaki yonsiiz bir kenar, potansiyel olarak birbirleriyle
iletisim kurabilecekleri anlamina gelir. Kenarin agirligi, iletisim maliyetini (gecikmeyi) temsil
eder. Sosyal agdaki her web servisinin bir veya birden fazla islevi vardir. Her fonksiyon,
bu fonksiyonun ge¢mis performans kalitesini yansitan bir puan ile etiketlenir. Bu puan, diisiik,
orta seviyeli veya yliksek olabilir. Sekil 2.12°de, 6rnek bir web servis sosyal ag1 cizgesi

goriilmektedir.

{U, A}

U1

U = Ugak Bileti

0 = Otel Rezervasyonu
G = Glvenli Odeme

T = Tatil Planiayici

A = Arag Kiralama

Sekil 2.12: Web servislerinden olusan sosyal ag ornegi

2.2. WEB SERVIS CESITLERI

Bu boliimde en yaygin kullanilan web servis gesitleri ve 6zellikleri agiklanmustir.

2.2.1. SOAP Web Servisleri

SOAP (Simple Object Access Protocol — Basit Nesne Erisim Protokolii), dagitilmig bir ortamda
esler arasinda yapilandirilmig ve yazilan bilgileri degistirmek i¢in basit ve hafif bir mekanizma
saglayan bir protokoldiir. SOAP, programlama modeli veya uygulamaya 6zgii herhangi bir
uygulama semantigini kendisi tanimlamaz; modiiler bir paketleme modeli ve modiiller icindeki

verileri kodlamak i¢in sifreleme mekanizmalar1 saglar. SOAP ii¢ boliimden olusur:
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e SOAP zarfi: Bir mesajin icerigini ifade etmek icin genel bir cergeve tanimlar.
“Bu mesajla kim ilgilenmeli?” ve “Bu mesaj istege bagli m1 yoksa zorunlu mu?” gibi
sorulara cevap arayan bir elemandir.

e SOAP sifreleme kurallari: Uygulama tanimli veri tiplerinin 6rneklerini degistirmek igin
kullanilabilecek bir mekanizmadir.

e SOAP RPC gosterimi: Uzaktan prosediir ¢cagrilarini ve cevaplarini temsil etmek i¢in

kullanilabilecek bir s6zlesmedir.

Bu parcalar SOAP'In bir pargas1 olarak birlikte tanimlanmis olsa da, islevsel olarak ayriktir.
Ozellikle, zarf ve sifreleme kurallari, modiilerlik yoluyla basitligi arttirmak igin farkli ad

alanlarinda tanimlanmaistir.

SOAP mesajlar1 temel olarak bir gondericiden aliciya tek yonlii iletimlerdir, ancak yukarida
gosterildigi gibi, SOAP mesajlar1 genellikle istek/cevap gibi kaliplar1 uygulamak i¢in
birlestirilir. SOAP uygulamalari, belirli ag sistemlerinin benzersiz 6zelliklerinden yararlanmak
icin optimize edilebilir. SOAP"!n bagli oldugu protokolden bagimsiz olarak, mesajlar, nihai
hedefe ek olarak bir veya daha fazla ara diigiimde islenmeye izin veren "mesaj yolu" olarak
adlandirilan bir yol boyunca yonlendirilir. SOAP mesaj1 alan bir SOAP uygulamasi, asagidaki

eylemleri asagidaki siraya gore yerine getirerek isleyecektir:

1. Buuygulamaya yonelik SOAP mesajinin tiim béliimlerini tanimlar.

2. 1. adimda belirtilen tiim zorunlu pargalarin bu mesajin uygulamas: tarafindan
desteklendigini dogrular ve bunlar1 uygun sekilde isler. Durum boyle degilse, mesaji
atar. Islemci, islemin sonucunu etkilemeden 1. adimda tanimlanan istege bagl pargalar
g6z ard1 edebilir.

3. SOAP uygulamasi mesajin nihai hedefi degilse, mesaji1 iletmeden O6nce 1. adimda

tanimlanan tiim parcalar1 kaldirilir.

Bir mesajin veya mesajin bir parcasinin islenmesi, SOAP islemcisinin, diger seylerin yani sira,
kullanilan alis bi¢imi (tek yonlii, istek/cevap, ¢cok noktaya yayin vb.), bu modeldeki alicinin

rolii istthdam durumunu anlamasini gerektirir.
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2.2.2. Rest Web Servisleri
REST (REpresentational State Transfer — Temsili Durum Transferi), gosterimi yapilan durum
transferi anlamina gelir. Sistemin, basit bir web tabanli sosyal uygulama {izerinden agiklamasi

su sekildedir:

1. Bir kullanici, adresi tarayiciya yazarak uygulamanin ana sayfasini ziyaret eder.
Tarayici, sunucuya bir HTTP istegi gonderir.

Sunucu, bazi baglantilar ve formlar i¢ceren bir HTML belgesiyle cevap verir.
Kullanic bir forma bilgilerini yazar ve formu gonderir.

Tarayici, sunucuya baska bir HTTP istegi gonderir.

A

Sunucu istegi isler ve bagka bir sayfa ile cevap verir.

Birkag istisna disinda, cogu web sitesi ve web tabanli uygulama ayni1 modeli takip ettigi bu
dongii, kullanic1 durdurana kadar devam eder. Bu konuyla ilgili 6nemli bazi kavramlar asagida

aciklanmistir:

Tekdiizen Kaynak Konum Belirleyicisi: Onceki etkilesimin baslangicinda kullanicinin
tarayictya yazdig1 sey, Tekdiizen Kaynak Konum Belirleyicisidir (Uniform Resource Locator

~URL).

Kaynak: Bir kaynak, bir URL tarafindan tanimlanabilen herhangi bir seydir. Tipik bir statik

web sitesinde, her web sayfasi bir kaynaktir.

Tekdiizen Arayiiz: Istemciler ve kaynaklar arasindaki tiim etkilesimler, birka¢ temel HTTP
metodu araciligiyla gerceklestirilir. Herhangi bir kaynak, bu metodlarin bazilarini veya tiimiinii
aciga cikarir ve bir metot, onu destekleyen her kaynakta ayni seyi yapar. Istemci, tanimli HTTP
yontemleri ile etkilesim kurar. Bu yontemler GET, POST, PUT, DELETE metodlaridir. Bu

yontemler, bir kaynaga neler yapabilecegini tanimlar.

HTTP GET: Bu metod, Talep — URI tarafindan tanimlanan herhangi bir bilgiyi (bir varlik
biciminde) tanimak anlamina gelir. RESTful web servislerinde, URI tarafindan belirlenen bu
bilgi, bir kaynagin gosterimidir. GET giivenli ve es kuvvetli bir metoddur. Giivenli olmas1
sunucunun durumunu degistirmedigi anlamina gelir, sadece bilgileri alir, boylece herhangi bir
yan etkisi olmaz. Es kuvvetli, tek bir istek ile ayni etkiye sahip birden fazla 6zdes istek

uygulanabilecegi anlamina gelir. HTTP protokolii durumsuz bir protokol oldugu i¢in, giivenli
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olarak tanimlanabilmesi i¢in de es kuvvetli olmalidir. Es kuvvetli olmak, hata durumunda GET
isteklerini giivenli bir sekilde tekrar etmeyi saglar. Istek basarili olursa ve teslim alan kaynak
mesaj govdesinde dondiiriirse, uygun cevap durumu 200’diir (TAMAM). Kaynak yoksa, cevap
durumu 404'tiir (BULUNAMADI).

HTTP POST: Bu metod, istekte bulunan veriler ile verilen URI'nin yeni bir alt sifat1 olarak yeni
bir kaynagin olusturulmasi gerektigini talep etmek i¢in kullanilir. Gergeklestirilen eylem, bir
URI tarafindan tanimlanabilen bir kaynak olarak sonu¢lanmazsa, uygun cevap durumu 200'diir
(TAMAM). Bir kaynak olusturulduysa, cevap 201 (OLUSTURULDU) olmali ve istegin
durumunu tanimlayan ve yeni kaynaga ve bir konum basligina isaret eden bir varligi

icermelidir.

HTTP PUT: PUT metodu, tutulan bir varligin saglanan adres altinda saklanmasini talep eder.
URI zaten varolan bir kaynaga basvurursa, tutulan varlik sunucudaki degistirilmis bir siirlim
olarak diigiiniilmelidir. Mevcut bir kaynaga isaret etmiyorsa ve bu URI istekte bulunan kullanici
aracis1 tarafindan yeni bir kaynak olarak tanimlanabiliyorsa, kaynak sunucu bu URI ile kaynag1
olusturabilir. Yeni bir kaynak olusturulduysa, cevap durumu 201 (OLUSTURULDU) olur.
Mevcut bir kaynak degistirildiginde, talebin basarili bir sekilde tamamlandigini1 gésteren 200
(TAMAM) cevap kodu gonderilmelidir. Kaynak yaratilamadiysa veya degistirilemezse,

sorunun niteligini yansitan uygun bir hata cevabi verilmelidir.

POST ve PUT arasindaki ana fark, istegin farkli anlamlarda yansitilmasidir. Bir PUT
istegindeki URI, sorgu ile tutulan varlig1 tanimlar. Tersine, bir POST istegindeki URI, tutulan
varlig1 ele alacak kaynagi tanimlar. Dahasi, belirli bir URI'ye birden fazla PUT talebi yapmanin,
sadece bir tane yapmakla ayni etkiye sahip olmasi gerektiginden, PUT ydntemi, GET

yonteminin yani sira es kuvvetlidir, ancak POST yontemi degildir.

HTTP DELETE: DELETE metodu, sunucunun istek tarafindan tanimlanan kaynagi silmesini
ister. Ayrica PUT ve GET metodlar gibi es kuvvetli bir yontemdir. Islem gergeklestirildiyse,
cevap basarili bir 200 (TAMAM) olmalidir, islem gerceklestirilemezse, sorunun niteligini

yansitan uygun bir hata cevabi verilmelidir.

Gosterim: Bir gosterim, kaynagin XML, JSON veya HTML gibi bir format kullanilarak
sifrelenmis bilgilerinin (durum, veri veya isaret) kapsiillenmesidir. Sunucunun istemciye

dondigii HTML belgesi, kaynagin bir gosterimidir. Bir kaynak bir veya daha fazla gosterime
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sahip olabilir. Istemciler ve sunucular, alici tarafa (istemci veya sunucu) gosterimin tiirtinii

belirtmek i¢in ortam tiirlerini kullanir.

Hiper Ortam ve Uygulama Durumu: Istemcinin sunucudan aldig1 her gdsterim, kullanicinin
uygulama igindeki etkilesim durumunu belirtir. Ornegin, kullanic1 bagka bir sayfa almak igin
formu gonderdiginde, kullanici uygulamanin durumunu kendi bakis acistyla degistirir.
Bir kullanict sadece bir web sitesine goz attiginda, kullanict bagka bir sayfa yliklemek i¢in her

baglantiya tiklandiginda uygulamanin durumunu degistirir.

Rest Web Servisleri Ilkeleri

Bu boliimde bir REST web servisinin sahip olmas1 gereken ilkeler kisaca agiklanmistir:

Onbellek: Istemci — durum bilgisiz — sunucu tipine Onbellek islemlerinde sinirlamalar
getirilmesi, ag kullanimin1 daha verimli hale getirecektir. Bu siirlamalar dahilinde iletilen
isteklerin ve alman cevaplarin Onbellege alimip alinmamasi1 gerektigi, etiketlenerek ifade
edilmelidir. Onbellege almabilir seklinde isaretlenen bir cevap bilgisi, tekdiizen istekler

araciligiyla birden fazla kere kullanilabilir (Sekil 2.13).

Kullanici + Onbellek

|-|-I:I§

Kullanict + Onbellek

Kullanici

Sekil 2.13: Sunucu, kullanici ve 6nbellek iliskisi

Onbellek islemlerinde cesitli sinirlamalar getirilebilir. Bunlarin en énemli potansiyel katkilari,

veri islemlerinde yasanan cevap siiresini diisiirmek, onbellek {izerinde yapilan etkilesimleri
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diizenleyerek daha verimli kilmak, 6l¢eklenebilirlik {izerine iyilestirmede bulunmak ve son
kullanicinin kullanim hizini iist seviyeye tasimaktir. Yapilan sinirlamaya karsilik olarak,
onbellekte tutulan bilgi en giincel veriden olusmuyorsa, bu veri yine de kullanilmaya devam
edebilir. Bu durum uygulamadaki veri akisinin giivenilirligini olumsuz yonde etkiler. HTML
yapistyla kurulan web siteleri de benzeri bir yapiya sahiptir ve ¢erez verisi araciligtyla bu islemi

gergeklestirir.

Zaman asimi: Son kullanma, sunucunun talep edilen kaynagin ne kadar siireyle taze kaldigini
sOylemesi icin bir yoldur. Cok nadiren (6rnegin gorsel dosyalari) veya belirli bir siirede

degisebilen kaynaklar i¢in miikemmeldir.

Istemci-sunucu: Dizayn olarak bulundurulmasi gereken sinirlamalardan biri istemci-sunucu
(client-server) yapisidir. Istemci-sunucu yapismin birincil 6zelligi, taraflar arasindaki
baglantiyr birbirinden ayr1 tutmasidir. Belirtilen taraflar, son kullanicinin islemlerini
gerceklestirdigi arayiiz ile bilginin tutuldugu veritabani platformudur. Farkli islemler i¢in
kullanilan yapilarin ayrik tutulmasi, uygulamayi daha kolay yonetilebilir hale getirir ve
Olceklenebilirlik olarak ifade edilen kriterini iyilestirir. Sonug¢ olarak, farkli amaglarla
olusturulan yapilarin ayr1 platformlarda gelistirilebilmesi web uygulamalarma da olumlu
katkida bulunur ve istemci — sunucu iliskileri agisindan daha genis bir kapsamda kullanilabilme

imkani sunar [15].

Istemci-sunucu arabirimi, istekleri gdnderen bir istemci bileseninin ve istekleri alan bir sunucu
bileseninin varligini gerektirir ve bir cevap verebilir (Sekil 2.14). Bu kisitlama, ilgili durumlarin
ayrilmasi protokoliine dayanmaktadir. Tek tip bir arayiiz, istemcileri ve sunucu araytiizlerini

aylIrir.

Ilgili durumlarin ayrilmasi, drnegin istemcilerin bir sunucu ilgisi olan veri depolama ile ilgili
olmadig1 ve sunucularin, kullanic1 arabirimi veya istemci ilgisi olan kullanict durumuyla ilgili
olmadigr anlamina gelir. Bu, sunucu bilesenlerini basitlestirerek, ¢oklu platformlar ve
Ol¢eklenebilirlik boyunca arabirimlerin tasinabilirligini gelistirir. Ayrica, istemci tarafindaki
mantig1 ve sunucu tarafi mantiginin bagimsiz gelisimini destekler, ¢iinkii her bir bilesen,
aralarindaki arayliz degismedigi siirece, ayri olarak ikame edilebilir ve gelistirilebilir.
Istemci-sunucu, belki de diger kisitlamalarin tiim eserlerinden bahsetmesi ve bu kisitlama

tizerine insa edilmesi gibi en temel kisitlamadir.
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Istemci Sunucu

Sekil 2.14: Istemci-sunucu yapisi

Kendinden tanimlayicit mesajlar: Bilesenler arasindaki mesajlar sadece veri icermekle kalmaz,
ayni zamanda mesajin igerigini nasil isleyecegini agiklayan tanimlayici veriler de igerir. Tipik
tanimlayici veriler, gosterimin temsil ettigi kaynagin URI'si veya gosterimin tiiriinde, 6rnegin
dosya formati igerisindedir. Mesajlar ayrica bir mesajin amacini tanimlayan kontrol verilerini
de igerir. Bir istemci, bir kaynak {izerinde gerceklestirmek istedigi eylemi belirleyebilir (yeni
bir kaynak olusturmak isteyip istemedigini, var olan bir kaynag1 giincelleyip

giincellemeyecegini vb.).

Uygulama Durumunun Motoru Olarak Hipermedya (Hypermedia as the Engine of Application
State — HATEOAS): Bilinen bir baglangi¢c kaynagi tanimlayicisi haricinde, istemci yalnizca
alman gosterimlerdeki sunucu tarafindan saglanan durum gegisleri arasinda se¢im yaparak
durumlar1 degistirir. Bir web tarayicisinin kullanic1 arayiizii genellikle bdyle calisir;
bir kullanic1 bilinen bir yer imine gider, ardindan web sayfalar1 arasinda gezinir ve web

sunucusu tarafindan saglanan formlar1 veya baglantilar tiklayarak eylemleri gergeklestirir [16].

Katmanli Sistem: Sistemlerin ayristirilarak kullanim yapisina gore katmanlara boliinmesi,
internet uygulamalarinin ihtiyaclarina gore olgeklendirilerek uzun vadede yazilim gelistirme
stireglerinin siirdiiriilebilir olmasini saglar. Bu nedenle katmanli sistem tavsiye edilmektedir.

Her katman kendi igindeki islemleri bulundugu ¢ercevede kisitlar ve sadece kendi igindeki
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yapilarla iletisim halinde bulunabilir. Bunun diginda katmanlar bir 6nceki ve bir sonraki katman
arasinda iletisimde olabilir, daha uzak hiyerarsidekiler birbirlerine dogrudan erisemezler.
Yapi itibariyle HTTP protokolii de bir transfer katmanindan olugsmaktadir. HTTP protokolii de
RESTful tipindeki web servisi tarafindan kullanilmaktadir. Gelistirme siireci icerisinde, yeni
servislerin eski servislerden ayirt edilmesine de katmanlar katkida bulunur. Farkli yapilarin ayni
aract birimi kullandig1 durumlarda, sik kullanilmayan fonksiyonlari ilerleterek islemlerin daha
yalin bir sekilde bilesenlerle harmanlanmasini kolaylagtirir. Bunun sonucunda araci ayni
zamanda ortak kullanilan bir araci elemana nadiren kullanilan fonksiyonlar1 kaydirarak
bilesenlerin basitlestirilmesinde kolaylik saglarlar. Bu sayede araci birimler aglar ile islemcileri
kapsayan servislerin ylik dengesini diizenler. Sonugta, yapilarin 6lgeklenebilirlik degerleri

yiikselir.

Sistem bilesenlerinin katmanlara ayrilmasinda yasanabilecek olumsuzluklar ise performansin
azalmasina sebep olabilmesidir. Veri islemleri sirasinda darbogaz olusabilir, bu da islem
stiresini artirabilir. Sistem dizayninin kalitesine bagli olarak bu olumsuzlugun 6niine gegilebilir.
Arac1 elemanlarin kullanacagi 6nbellek, ag iizerinden iglem yapan bir sistemin performansini
diizenleyerek bu etkinin goz ardi edilmesini saglar. islemlerin paylasimlandig1 bir énbellek
yapisiyla bir diizenli veri alan1 kurarak performans kazanimlarini bile saglayabilir. Katmanlar
aras1 gecisler olmasi, giivenlik duvarlart i¢cin de bir bariyer gorevi goriir. Giivenlik

protokollerinin uygulanmasi i¢in uygun bir ortam sunar.

Katman uygulamasi ve tekdlizen arayiiz simirlamalarinin harmanlanmasi sayesinde, yazilim
altyapilarinin tasarimlar1 “boru ve filtre” (pipe-and-filter) yapisiyla 6zdeslesir. REST islemleri
iki yonlidiir fakat medya veri akis1 ve biiyiik veri islemleri tek yonlii islem gorebilir. Bilgi bir
biitiin halinde aktarilmalidir, bu da ilgili filtrelerin siirece dahil edilmesiyle miimkiin olur.
REST sayesinde araci birimler veri igerigini dinamik olarak isleyebilir. Bu durum iletilen

verinin tanim bilgisini icermesi sayesinde miimkiin olmaktadir [15].

Katmanl sistem stili, bir bilesenin, her bir bilesenin sistem hakkindaki bilgisinin, etkilesime
girdigi anlik katmanla smirli olacak sekilde, bilesen davranisimi kisitlayarak, hiyerarsik

katmanlardan olugmasini saglar (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15: Tekdiizen katmanh istemci 6nbellek durum bilgisiz sunucu

Katmanl1 bir sisteme sahip olarak, servislerin yalnizca ara katmanlarla iletisim kurabilmesini
ve diger katmanlarin onlar i¢in gériinmez olmasini saglayarak giivenligi artirmay1 miimkiin
kilar. Aracilar, ¢oklu aglar ve islemciler arasinda servislerin yiik dengelemesini saglayarak
sistem Olgeklendirilebilirligini gelistirmek i¢in de kullanilabilir. Katmanli sistemlerin birincil
dezavantaji, verilerin islenmesine ek yiik ve gecikme siiresi eklemeleri ve kullanici tarafindan
algilanan performansi azaltmalaridir. Bu dezavantaj, 6nbellek kisitlamasi gibi davranan ancak

katmanlar arasinda paylasilan 6nbelleklerin kullanimiyla hafifletilebilir.

Ihtiyac Aninda Kod: REST kiimesinin son kisitlamasi, istemcilerin bir sunucudan kod
yiiklemesini ve ¢alistirmasini saglayan “istege bagl” bir kisitlama olan, Thtiya¢ Aninda Kod'dur
(Sekil 2.16). Istemci islevselligi, kiiciik uygulamalar veya komut dosyalari ile genisletilebilir.
Bu durum, “ihtiya¢ aninda” olarak adlandirilir, ¢linkii uygulama ortamina bagli olarak bazi
avantaj ve dezavantajlara sahiptir ve igerige bagli oldugu i¢in, uygulamak her zaman miimkiin
degildir. Avantajlari, istemcileri basitlestirmesi, boylece ozelliklerin azaltilmis birlesimini
tesvik etmesi ve sunucu yiikleme-bosaltma ¢alismalar1 sayesinde istemcilerin
Olceklenebilirligini  gelistirmesidir. Bununla birlikte, ihtiya¢ aninda kod, kodun kendisi

tarafindan tiretilen gorlintirligl azaltir, bunu bir arabulucunun yorumlanmasi zordur [16].
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Sekil 2.16: REST calisma yapisi

Rest Web Servisleri Bilesenleri

REST bilesenlerinin fonksiyonlari, Tablo 2.1°de gosterildigi gibi genel bir uygulama eyleminde

siiflandirilir.

Tablo 2.1: REST bilesenleri ve érnekleri

Kaynak Sunucu Apache httpd, Microsoft IIS
Ag Gecidi Squid, CGI, Karsit Sunucu
Vekil Sunucu CERN Vekil Sunucu, Netscape Vekil Sunucu, Gauntlet
Kullanici Aracisi Netscape Navigator, Lynx, MOMspider

Bu tabloda ad1 gegen bazi elemanlarin agiklamasi su sekildedir:

1. Bir istemci aracisi, bir istek baslatmak ve cevabin nihai alicis1 olmak i¢in bir istemci

baglayicist kullanir.

2. Bir baslangi¢ sunucusu, istenen bir kaynagin ad alanini yonetmek i¢in bir sunucu baglact

kullanir.
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3. Bir arabulucu, diger servislerin, veri aktariminin, performans artiriminin veya giivenlik
korumasinin arayiiz kapsiillemesini saglamak i¢in bir istemci tarafindan segilen bir
aracidir.

4. Bir ag gecidi, diger servislerin arabirim kapsiillemesi, veri ¢evirisi, performans gelistirmesi
veya giivenlik uygulamasi icin, ag veya baslangi¢ sunucusu tarafindan uygulanan bir

aracidir [16].

Adreslenebilme: Kaynaklar adreslenebilir sekilde tanimlanmalidir. Bu islem URI’ler
kullanilarak yapilabilir ve birebirdir. Kaynak sayisina es sayida URI tanimlanir. Sonucta, her
sayfaya isaret gosterilebilmektedir. URI’ler paylasilabilir ve ¢ok kere kullanilabilir. Bu sayede
onbellekte tutulabilir. Ik defa alinan bir URI kopyalanir ve kaydedilir. URI igin bir talep olmasi
halinde bu kopya iletilir.

Kaynaklar: Kaynak, bir servisten edinilen biitiin i¢erik olarak tanimlanabilir (kullanici bilgisi,
medya icerigi, e-ticaret sitesi igerigi vb.). Kaynak, bilgi girisi yapan bir kisi veya bir servisin
isteginin arkasinda tutulan bir veritabani olabilir. URI basina bagli birer kaynak bulunmalidir,
her biri kaynaga 6zgiidiir. Istek edilen igerige has bir URI yoksa, bu kaynak say1lmaz ve web’de
bulunamaz. Bununla birlikte bir URI iki farkli kaynak tarafindan kullanilamaz. Ek olarak, iki
farkli URI aym kaynaga referans olabilir. iki kaynagin aym URI’yi kullandigi durum
Sekil 2.17°de, ayni veriye deginen iki farkli URI'nin oldugu durum ise Sekil 2.18’de

X

gosterilmistir.

Versiyon 1.3 \

hitp://sunucu/son_versiyon

Versiyon 1.4

Sekil 2.17: iki kaynak, aym URI
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/ﬂmmunmu..'versiyon 13 Versiyon 1.3~ ——Ntpsunucubversiyon 1.3

Versiyon 1.3 fip/lsunucuson, versiyon

'\htp;u'fsunchsan Versiyon Versiyon 14

filsunucubversiyon 1.4

Sekil 2.18: Ayni veriye deginen iki farklh URI
Tablo 2.2°de ise olusabilecek metotlar ve agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 2.2: Temel HTTP cevap kodlar

Kod Metotlar Aciklama

200 GET Tamam - istek bagarili: Gosterim istemciye gonderildi
201 POST, PUT Olusturuldu: Yeni kaynagi konumu, konum basligindadir
201 PUT Olusturuldu: Kaynak zaten mevcutsa, igerik giincellendi
204 GET, PUT, DELETE Icerik yok: Istek basarili, istek govdesi bos)

400 Timii Gegersiz istek: Hatali olusturulmus istek

401 Timi Yetki dist: Istemci yetkilendirilmelidir

404 Tiimi Bulunamadi: Kaynak sistemde bulunmamaktadir

405 Timii Metot i¢in izin verilmiyor

Durum ve durumsuzluk: Durum (state) bilgisi bulunan bir uygulamanin istemci-sunucu
etkilesimine gegcmemis olmas1 gerekir. Aksi takdirde durum bilgisine sahip olamaz, durumsuz
olmasi gerekir. Bu tipte yapiya istemci-durum bilgisiz-sunucu adi verilir. Bdyle bir uygulamada
durum bilgisi bulunmadigindan, istemciler beklemeye gerek duymadan sunucuya istek
gonderebilirler ve gerekli cevap geri iletilebilir. istemci de bu sayede oturum durum bilgisini
kendi tarafinda kaydedebilir, basit olarak adlandirilan web sayfalarinda da bu sekilde kullanim
yapilmaktadir.

Istemci - durum bilgisiz - sunucu siirlamasi sayesinde sistem daha giivenilir hale gelir ve daha
6l¢ekli bir sekilde yonetilebilir. Sistemi izleyen bir yap1 sadece istek i¢indeki veriyi inceleyerek

icerigi belirleyebilir, bu da sistemin goriinebilirligine olumlu katki saglar. Hata ayiklama
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kolaylagsacagindan, bu istemci-sunucu yapisindaki sistem daha giivenilir hale gelir. Her bir
istekten bir sonraki istege gecis sirasinda, her bir istek i¢in durum bilgisi bulunmayacagindan,
bu icerige kaynak ayrilmasi gerekmez. Boyle bir ihtiya¢ olmadigindan daha yalin yapida
uygulamalar gelistirilir. Bunun da sistemin Olc¢eklenebilirligine biiyiik bir katkisi olur.
Miihendisligin her alaninda oldugu gibi, bu dizayn yapisinda da bazi avantajlarin yaninda
dezavantajlar da bulunmaktadir. Istekler art arda hizl1 bir sekilde iletilirken, génderilen veriler
tekrara ugrayabilir ve bu durum performansta diisiise neden olur. Uygulama durum bilgisi

istemcide saklanacagindan, sunucunun uygulama iizerine kontrolii zayiflar [15].

Istemciler ve sunucular arasindaki iletisimin niteligi durumsuz olmalidir. istemci durumu
sunucuda saklanmamalidir, bunun yerine istemciler bir istegi islemek i¢in gereken tiim bilgileri
dahil etmelidir. Sunucular, istekleri arasinda herhangi bir durumu saklamak zorunda
olmadiklarindan, bu kisitlama, sunucu 6l¢eklenebilirligini ve sadeligini artirir. Bu kisitlamayla
ilgili bir dezavantaj, istemciler daha fazla tekrarlayici veri gondermek zorunda kalabilecegi icin,
bilesenler arasindaki iletisim performansin1 disiirebilmesidir. Ayrica tutarli uygulama

davranigini saglamak icin istemcilere daha fazla sorumluluk yiikler [17] (Sekil 2.19).

Durumsuzluk kisitlamasi: Istemci-Sunucu kisitlamasina eklenir. Her etkilesimde, istemci ve
sunucu arasindaki iletisim durumsuz olmalidir. Bu, herhangi bir istemciden gelen her istegin,
sunucunun istegin anlamini anlamasini saglamak i¢in gerekli olan tiim bilgileri igermesi
gerektigi anlamina gelir (Sekil 2.19). Daha sonra, oturum durumuyla ilgili tiim veriler miigteriye
iade edilmelidir. Bu nedenle, oturum durumu tamamen istemcide tutulur ve sunucu onceki
isteklerden gelen bilgileri yeniden kullanamaz. Bu kisitlama, bazi ¢ok avantajli 6zellikler ekler,
ancak bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirir. Bir yandan, durumsuzluk, goriiniirlik,
giivenilirlik ve oOlgeklenebilirlik katmaktadir. Goriintirliik artar, ¢iinkii talep tiim bilgiyi
icerdiginden, talebin tam niteligini belirlemek i¢in ve dnceki istekleri izlemek i¢in bir izleme
sistemine ihtiya¢ yoktur. Kismi hatalardan kurtulmak ¢ok daha kolay oldugu icin giivenilirlik
gelismistir. Olceklenebilirlik daha iyidir ¢iinkii istekler arasindaki durum bilgilerini depolamak
zorunda kalmaz, sunucu bileseninin kaynaklar1 hizli bir sekilde serbest birakmasini saglar ve
ayrica sunucunun kaynak kullanimini isteklere gére yonetmek zorunda kalmamasi nedeniyle

uygulamay1 basitlestirir [16].
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Sekil 2.19: Istemci — durum bilgisiz — sunucu yapisi

Rest ve SOAP Servisleri Karsilastirmalar

SOAP, giivenlik ve servislerin olusturulmasi agisindan REST ile kiyaslandiginda avantajl
durumdadir. SOAP servisleri veya SOAP istemcileri olugturmak igin ¢esitli platformlar,
Axis2/Java ve PHP SOAP gibi standart kiitiiphaneler saglar. Uygulama, bir SOAP servisinin
arabirimini tanimlayan WSDL’yi (Web Services Description Language — Web Servisi
Aciklama Dili) gerektirir. Uygulanmasi i¢in boyle bir API'ye sahip olmasindan dolay1, hem
sunucu hem de istemci, RESTful servislerini uygulamaktan daha kolay bir sekilde SOAP

servislerini uretebilir.

Tablo 2.3: SOAP ve REST web servisleri i¢in istenen verileri ve bunlarin milisaniye cinsinden

cevap siiresi

SOAP REST
Istenen verinin Cevap siiresi (ms) Istenen verinin Cevap siiresi (ms)
boyutu (Bayt) boyutu (Bayt)
422 500 54 121
424 521 50 118
423 520 49 115
425 528 49 115
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Sekil 2.20: SOAP ile REST arasindaki talep edilen veri ile cevap siiresi karsilastirma grafigi

Sekil 2.20, SOAP ve REST web servislerinin cevap siirelerini gosterir. Sonuglar SOAP web
servisi ve REST web servisinden toplanir. Karsilastirmadan sonra, REST web servislerinin

verilere cevap vermek i¢in daha az zaman aldig1 agiktir [18].

2.2.3. Literatiirdeki Calismalar

Bu boliimde, daha d6nce web servisleri ile ilgili olarak gergeklestirilmis ¢alismalar 6zetlenmistir.

Literatiirde belli bir amagcla gelistirilen API’leri tanitic1 caligsmalar mevcuttur. [19] ¢alismasinda
modern islemcilerin performans degerlendirmesi i¢in kullanilan mobil bir API tanitilmistir.
Bu ¢alismanin amaci ¢ogu modern mikroislemcide bulunan donanim performans sayaglarina
erismek i¢in standart bir uygulama programlama arayiizii belirlemektir. Bu sayaglar, belirli
sinyallerin ve islemcinin isleviyle ilgili durumlarin meydana geldigi olaylar1 sayan kiiciik bir
kayit kiimesi olarak bulunur. Bu olaylarin izlenmesi, kaynak/nesne kodunun yapisi ile bu kodun
altta yatan mimariye eslenmesi verimliligi arasindaki korelasyonu kolaylastirir.
Bu korelasyonun; performans analizinde, elle ayarlama, derleyici optimizasyonu, hata
ayiklama, kiyaslama, izleme ve performans modellemesi dahil olmak iizere ¢esitli kullanimlari
vardir. Ek olarak, bu bilginin, yeni derleme teknolojisinin gelistirilmesinde ve mimari gelisimin
yiksek performansli bilisimde sik goriilen tikanikliklarin  hafifletilmesine  dogru

yonlendirilmesinde faydali olacagi diistiniilmektedir.

[20] calismasinda IP (Internet Protocol — Internet Protokolii) ag izleme igin bir API tasarimi
aciklanmistir. Bu ¢alisma, ortaya c¢ikan uygulama ihtiyaclarini karsilayacak kadar esnek ve
miimkiin oldugu durumlarda sistemin 6zel izleme donanimindan yararlanmasina izin verecek

genellestirilmig bir ag akist modeli lizerine insa edilmistir. Caligmanin deneysel sonuglari, bu
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caligmada iiretilen API’nin diger yaklasimlardan daha etkileyici bir giice sahip oldugunu ve

ayni zamanda 6nemli performans iyilestirmeleri saglayabildigini gostermektedir.

[21] calismast EnMAP veri isleme i¢in bir ara¢ ve API tasarlamistir. Bu API, gelecekteki
EnMAP verilerinin tam kullanimimi garanti altina almak icin iki amac¢ diisiiniilerek
gelistirilmistir: 1)EnMAP kullanici toplulugunu genisletmek, 2) goriintiileme spektroskopisi
veri igleme i¢in son yaklagimlara erisim saglamak. Calisma, serbest bir sekilde temin edilebilir
ve spektroskopik verilerin islenmesi i¢in klasik isleme araglarmin yan sira, komut dosyasi
dillerinde mevcut yontemlerin entegrasyonu i¢in giiclii makine dgrenme yaklagimlart veya
arayiizleri de dahil olmak iizere, spektral goriintii isleme i¢in ¢esitli araglar ve uygulamalar
sunmaktadir. Ozel bir gelistirici siiriimii tam agik kaynak kodunu, bir uygulama programlama
arayliziinii ve yeni gelismelerin kolay entegrasyonu ve dokiimantasyonu igin bir uygulama
sihirbazin icerir. Bu makale, kullanicilar ve gelistiriciler igcin EnMAP'a genel bir bakis sunar,
bir uygulama ornegi boyunca tipik is akiglarini aciklar ve goriintiileme spektroskopisi
uygulamalari icin sik kullanilan ve siirekli genisletilmis bir platform haline getirme konseptini

orneklendirmektedir.

Python programlama dili kullanilarak gelistirilen ve cografi kaynak analizleri i¢in kullanilan
bir API [22] calismasinda agiklanmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen API, GRASS (Geographic
Resources Analysis Support System — Cografi Kaynaklar Analiz Destek Sistemi) akademi,
ticari ortamlar ve devlet kurumlarinda yaygin olarak kullanilan gli¢lii bir agik kaynakli
GIS (Geographic Information System — Cografi Bilgi Sistemi) i¢in nesne yonelimli bir Python
API’sidir.

[23] ¢alismasinda bir C ++ siuf kiitliphanesi saglayan bir API sunulmaktadir. Bu kiitiiphaneyi
kullanarak uygulama sirasinda uygulama programlarini enstriimanla degistirmek miimkiindiir.
Bu kiitiiphanenin benzersiz bir 0zelligi, makineden bagimsiz ikili enstriimantasyon
programlarinin yazilmasina izin vermesidir. Calismada, bu kiitiiphaneyi kullanirken bir aracin
gordiigii arayiiz aciklanir. Ayrica, bu araylizii kullanarak olusturulmus ii¢ basit ara¢ da
incelenmistir: bir fonksiyonun ¢agrilma sayisini saymak i¢in bir yardimci program, halihazirda
calisan bir programin bir dosyaya ¢iktisin1 yakalamak icin bir program ve kosullu kesme

noktalar1 uygulamasi.
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[24] ¢alismasinda tanitilan LibSBML, Sistem Biyolojisi Bigimlendirme Dili (Systems Biology
Markup Language — SBML) biciminde ifade edilen ve igerigi okumak, yazmak, islemek ve
dogrulamak i¢in kullanilan bir uygulama programlama araytizii kiitiiphanesidir. ISO C ve C ++
dilinde yazilmistir, Common Lisp, Java, Python, Perl, MATLAB ve Octave icin dil baglantilar
saglar ve hem SBML'nin hem de kiitliphanenin kullanimini ve kullanimini kolaylastiran birgok
ozellik igerir. Gelistiriciler, kendi SBML ayristirma, manipiilasyon ve dogrulama yazilimlarini

uygulama caligmalarindan tasarruf ederek, uygulamalarina LibSBML ’yi yerlestirebilirler.

[25] ¢alismasinda tanitilan MLI, veri odakli hesaplamaya dayali dagitilmis bir ortamda Makine
Ogrenmesi algoritmalar1 olusturmanim zorluklarini ele almak igin tasarlanmis bir API’dir.
Oncelikli hedefi, yiiksek performansli, 8lgeklenebilir, dagitilmis algoritmalarin gelistirilmesini
kolaylastirmaktir. Sonuglari, mevcut sistemlere gore, bu arayiiziin, en az karmasiklik ve
olduke¢a rekabet¢i performans ve Slgeklenebilirlik ile cok cesitli ortak Makine Ogrenmesi

algoritmalarinin dagitilmis uygulamalarini olusturmak i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

Her yeni API tasarimi, 6zgiin bir {iriin olarak kabul edilme potansiyeline sahip oldugundan bu
konu ile ilgili pek ¢ok patent de bulunmaktadir. [26] patenti, bir SAN (Storage Area Network
— Depolama Alan Ag1) heterojen bilesenlerini yonetmek i¢in erisim seviyesindeki bir API’nin

sistem ve yontemini agiklamaktadir.

Mobil gelismis bir telefon API’sinin tasarimi ve kullanim sekli [27] patentinde agiklanmustir.
Bu patentte, merkezi kontrole sahip entegre bir kablosuz ve kablolu agdan olusan ve kablosuz
agin farkli protokolleri ve kablosuz agin 6zellestirilmis servislerin saglanabilmesi i¢in kablolu
aglarin arasinda gecis yapmak {izere programlanmis bir arayiize sahip bir {iriinii igermektedir.
Uygulama, birgok ag arasinda kullanilabilir ve kablosuz agdaki ¢esitli uygulamalar i¢in kablolu

agin mimarisinin ve kablosuz agin ev konum kaydinin kullanilmasini kolaylagtirmaktadir.

[28] patentinde yaygin sorgu ¢alisma zamani sistemi ve konu ile ilgili bir API tasarlanmis ve
aciklanmigtir. Bu caligmada, bir sorgu calisma zamani mimarisi ve mimariye uygun érnek bir
uygulama programlama araytiizii sunulmaktadir. Mimari, bir veya daha fazla XML (eXtensible
Markup Language — Genisletilebilir Isaretleme Dili) sorgusu ve goriiniimiiniin girecegi ve
sorgularin ve goriinlimlerin farkli veri modellerinin birden fazla veri kaynagi {lizerinden

calistirilabilecegi sorgularin ¢evrilmesini saglar. Mimari, girig sorgularini ve goriintimlerini,
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ilgili sorgu veya gorlinlimiin anlamini temsil eden bir ara dil temsiline doniistiiren 6n ug

derleyiciler igermektedir.

Meta-model nesneleri i¢in bir ¢at1 (framework) ve bir API [29] patentinde ifade edilmistir.
Bu ¢alismada, giris bileseni, verileri bir sinif hiyerarsisi ile iliskilendiren bir meta-veri modelini
isler; burada smif hiyerarsisi, sinif nesneleri, nitelikler, kurallar ve/veya davranigsal
tanimlamalar arasindaki iligki tanimlarini igerir. Bagka bir 6zellik, meta-veri ek agiklamalarina
sahip bir 6geyi almak icin bir bilesen igeren bir veri yonetim sistemi icerir. Bir analiz bileseni,
calisma zamaninda meta veri ek agiklamalarinin dagitimi yoluyla 6ge icin bir yap1 belirler.
Sistem ayrica meta veri sinifi tiirevleri, meta veri siniflari, meta veri biitiinliigii kurallar1 ve/veya

meta veri siifi davranisini tanimlayan bir ¢ergeve bileseni de igerebilir.

Bir sanal bellek sistemindeki fiziksel bellegin tahsisini kontrol eden bir API [30] patentinde
tasarlanmistir. Buradaki API, fiziksel bellegin sanal bellek sisteminde tahsisini kontrol etmek
icin ¢cok gorevli bir ¢alisma ortamindaki uygulama programlarina olanak saglar. Ayrica islevi
uygulamalarm kod ve veriler icin yumusak bir sayfa kilidi belirlemesine olanak tanir. Isletim
sistemi, uygulama odaga sahip oldugunda, belirtilen kod ve verilerin fiziksel bellekte olmasini
saglar. Uygulama odag1 kaybettiginde, kodla veya verilerle iliskilendirilmis sayfalar serbest
birakilir. Uygulama odagi yeniden kazandiginda, isletim sistemi, uygulama calismaya
baslamadan Once sayfalar1 yeniden fiziksel bellege yiikler ve isletim sisteminin, gerektiginde

yumusak sayfa kilidini gecersiz kilmasina izin verilir.

[31] patentinde bir API icin uzaktan kontrol saglayan yontemler tanitilmistir. Yazilim
hareketlerini kontrol eden giris cihazlarini haritalayan bir API [32] patentinde yer almaktadir.
Burada, bilgisayar giris cihazlarin1 yazilim uygulamalari ile kullanmak i¢in bir sistem
aciklanmustir. Sistem, giris aygitlari ile yazilim uygulamalar1 arasinda bir arayiiz olarak bir
anlambilim dili kullanan bir giris aygit1 esleyici API igerir. Giris aygit1 esleyicisi, bilgisayara
bagl aygitlarin hangi anlambilimlerini uygulayabildigi ve hangi anlambilimin bir kullanicinin
yazilimin gergeklestirmesini isteyebilecegi eylemlere karsilik geldigi hakkinda bilgi alir. Girig
cihaz1 esleyicisi, mevcut cihazlardaki kontrolleri, ayn1 semantikteki karsilik gelen cihaz
kontrolleri ve yazilim eylemlerini miimkiin oldugunca yakindan eslestirerek kullanicinin
istedigi yazilim eylemleriyle eslestirir. Bdylece sistem, giris cihazlarimi ve yazilim
uygulamalarini birbirine saydamlastirir ve eylemlerini kontrol etmek i¢in hangi giris cihazinin

kullanildigina bakilmaksizin ¢alisacak sekilde tasarlanmis bir yazilim uygulamasina izin verir.
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Duyusal olaylar i¢in gelistirilen bir API [33] patentinde yer almaktadir. Buradaki API, bir
duyusal alandaki nesnenin koordinat ve hareket bilgilerini saglar. APl bir konum, yer
degistirme, hiz, hizlanma ve bir nesnenin duyusal bir alan i¢inde oldugu siirenin uzunlugunu
tanimlamak icin yontemler saglayabilir. API, en az bir duyusal olay almak i¢in bir olay
dinleyicisi ve duyusal olaylar1 islemek icin bir olay isleyicisi igerebilir. Bir GUI (Graphical
User Interface — Grafiksel Kullanic1 Arayiizii), temassiz gezinme ve kontrol saglamak i¢in

API'yi uygulayabilir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, pek c¢ok farkli uygulama icin API tasarlanabildigi
goriilmektedir. Buna gore API’lerin basarili bir sekilde tasarlanmasi ve yiliksek performans
gostermesi, ¢esitli uygulamalar icin bir kilit nokta haline gelmektedir. Bir API tasarlanirken
kullanilacak yontemler, programlama dilleri vb. kriterler uygun bir sekilde secildiginde

APT’lerin performansinin da artacagi goriilmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde, calismada kullanilan programlama dilleri, uygulanan yontemler ve kriterler
aciklanmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda, farkli programlama dillerinde esdeger yiik testlerine
maruz kalacak API uygulamalarinin gelistirilerek, performans karsilagtirmalarinin yapilmasi
amaglanmaktadir. Gelistirilen API uygulamalarinin performans dl¢timleri i¢in uygulanacak yiik
testleri, k6 ve Locust uygulamalar1 araciligiyla yapilmistir. k6 yiik testi uygulamasi kaynak
kodlart EK 1°de, Locust yiik testi uygulamasi kaynak kodlar1 ise EK 2’de incelenebilir.
Testlerin sonu¢ gozlemi Grafana platformunda gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglarin
cizimi i¢in Grafana platformunun ¢izim uygulamasi ve Microsoft Office Excel 2011

kullanilmistir.
3.1. UYGULANAN TESTLER

Bu tez calismasinda gelistirilen API uygulamalarmin gesitli ylik altindaki performanslari

incelenmistir. Bu amacla uygulamalara cesitli yiik testleri uygulanmistir.

Yk testleri, gelistirilen uygulamalar1 canli ortama almadan once, canli ortama benzer yiik ile
test etmeye olanak verip, sistemde bulunan darbogazlar1 6nceden gérmeyi saglayan araglardir.
Sistemlerin belli sartlar altinda limitlerinin tespit edilmesinde 6nemli rol oynarlar. Bu tez
calismas1 kapsaminda da ¢ farkli yiik testi yapilmistir. Bu testlerde farkli platformlarda
gelistirilen WebAPI uygulamalari ylik altinda test edilip, sonuglar birbirleri ile kiyaslanmugtir.

3.1.1. k6 Testi
k6 acik kaynakli olarak gelistirilen, gelistirici odakli tasarlanmis, 6zellikle uygulamalarin
arkasinda calisan servislerin performanslarint 6lgmek icin kullanilan bir yiik testi

uygulamasidir.

k6 uygulamasi, Go dili ile gelistirilmis olup, test edilecek uygulamalar ile JavaScript betik
dosyalari ile haberlesmektedir. Popiiler bulut tizerinden ytik testi servis saglayicis1 Loadlmpact,
arka planda k6 ile ortak c¢alismaktadir. k6 temelinde sadelik ve basitlik prensipleriyle
gelistirilmis 6zellikle InfluxDB gibi acik kaynakli, zaman serisi tabanli ¢alisan veritabanina veri

kaydedebilme 6zelligi ile oldukga iyi bir popiilerlik kazanmustir.
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ko6 testleri sanal kullanic1 konsepti lizerinde gelistirilip, istenen sayida sanal kullanici ile
uygulamalar i¢in yiik yaratmaktadirlar. Test edilecek uygulama kullanicilarinin davranislari
JavaScript betik dosyalari ile kodlanabilmektedir. Y1k testi stiresince, test edilecek uygulamaya
sanal kullanicilar, bu davranis dosyalar1 ile tanimlanan diizende istek gonderirler. k6 test
edilmek istenen uygulamaysi, istenilen sanal kullanict sayis1 kadar paralel sekilde calistirarak
yiik yaratip, test edilen uygulamalarinin sanal kullanicilarin yaptig: isteklere verdigi cevaplari

kaydetmekte, ayrica bu verileri zaman-serisi temelli veri tabanina kaydedebilmektedir.

k6 testleri faz yapis1 kullanilarak belli senaryolar dahilinde planlanabilmektedir. Ornegin bir
arka plan servisini test ederken sdyle bir senaryo planlanabilir. Testin ilk 30 saniyesi boyunca
sanal kullanic1 sayis1 0’dan 100°e artsin, sonrasinda 100 kullanict 60 saniye boyunca
uygulamaya istekler gondermeye devam etsin, sonrasinda kullanict sayisi 10 saniye igerisinde
100 sanal kullanicidan 0 kullaniciya diisiirtilerek test sonlandirilsin. Bu senaryolar yine sanal
kullanic1 JavaScript betik dosyalar1 igerisinde tanimlanabilmektedir. Bu senaryo yapilar
kullanilarak uygulamalar canli ortamlaria benzer sekilde yiik testi yapilabilmektedir. Canli
ortamlarda yiik dagiticilar arkasinda c¢alisan WebAPI uygulamalart genel olarak bu test
senaryosuna benzer sekilde ilk 6nce artan sayida sonrasinda sabit sayida kullaniciya hizmet

vermektedir.

k6 ayrica uygulamalarin isteklere verdigi cevaplari ortalama, medyan, ve farkli yiizdelik
dilimlerde raporlayabilmektedir. Boylece uygulama performansi sonuglari incelenirken, ¢ok

daha detayli analizler yapilabilmesine imkan saglamaktadir.

Bu tez caligsmasi kapsaminda k6 yiik testi uygulamasi kullanilarak iki farkli test yapilmstir.
Birinci test senaryosunda, uygulamalara 60 saniye boyunca 0’dan 1000’e artacak sekilde yeni
sanal kullanicilar istek yapmislardir. Bu adimin uygulamalarin 1sinmalarini, asil yiiki
kaldirmalarin1 saglamak icin hazirlik niteligindedir. Bu 1sinma fazindan sonra 1000 sanal
kullanict uygulamaya 60 saniye boyunca isteklerde bulunmaya devam etmistir. Bu sirada
uygulamalarin verdigi cevaplar analiz amaciyla kaydedilmistir. Son olarak testi sonlandirmak

adina 10 saniye boyunca, sanal kullanici sayis1 1000’den 0’ a diistiriilmiistiir.

Ikinci yiik testi uygulamalarinin kararlihgmi 6lgmek igin gergektestirilmistir. Bu test
kapsaminda uygulamalar daha diistik yiik altinda test edilmistir. Uygulama yiikleri 100 sanal

kullanic1 kullanilarak yaratilmis, uygulamalar bu yiik altinda 60 saniye boyunca test edilip,
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sonuclar kaydedilmistir. Uygulamalarda anlik olusabilecek problemleri elimine etmek adina bu

testler 5 defa ¢alistirilip sonuclar ayr1 ayr1 kaydedilip incelenmistir.

3.1.2. Locust Testi

Locust kullanimi diger yiik testi uygulamalarina gore daha kolay olarak gelistirilmis agik
kaynakli bir yiik testi uygulamasidir. Jonatan Heyman, Carl Bystrom, Joakim Hamrén, Hugo
Heyman tarafindan web uygulamalarimi ve diger sistemleri test edebilmek amaciyla

gelistirilmistir.

Uriin ismi olan Locust, kelime olarak ¢ekirge anlamini tasimaktadir. Locust testlerinde bu
benzetmeden faydalanilmistir. Yiizlerce, binlerce ¢ekirgenin web uygulamasina ayni anda
saldirmasi benzetilmistir. Saldir1 esnasinda Locust, uygulamalarin verdigi cevaplari kaydederek
sistemde potansiyel olarak var olan darbogazlarin bulunmasini saglamaktadir. Locust
uygulamasi olay-tabanl olarak gelistirilmistir. Bu yiizden tek bir makine {izerinden binlerce

eszamanli kullanic yiikii yaratilabilir.

Locust uygulamasi testleri basit Python betik dosyalart ile yapilir. Kullanici davraniglart Python
kodu ile gelistirilerek Locust tarafindan yiik testine dahil edilir. Olay-tabanli yapis1 sayesinde

de binlerce sanal kullanici yiikii yaratilarak hedef uygulama test edilebilir.

Locust uygulamasiin diger bir 6zelligi de dagitik yapiya sahip olmasi ve 6l¢eklenebilirligidir.
Tek bir makine tizerinden yaratilan ylikiin yeterli olmadigi durumlarda birden fazla makine
tizerinden test yiikii yaratilabilmektedir. Bu durumda testler, ana Locust sunucusunda
calistirildiktan sonra, Locust sahip oldugu diger sunucular1 da hesaba katarak, test siiresinde

birden fazla makinede sanal kullanicilar yaratarak, hedef uygulamanin test edilmesini saglar.

Locust uygulamasi, testlerin yonetilmesi (testleri listelemek, baslatmak, duraklatmak gibi) ve
sonuclarin gercek zamanli olarak izlenebilmesi i¢in bir web arayiizii desteklemektedir.
Bu araytiz kullanilarak test esnasinda hedef uygulamanin gosterdigi performans gercek zamanli

olarak izlenebilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Locust uygulamas: kullanarak, WebAPI uygulamalarinin
optimum cevap siiresini koruyacak sekilde en fazla kag sanal kullaniciya cevap verebildigi test
edilmistir. Bu kapsamda, 250 sanal kullanici ile calistirilan ilk yiik testi sonrasinda her bir testte

yiik, 250 sanal kullanici arttirilarak, sirasiyla 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750 ve 2000 sanal
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kullanict kullanilarak 8 defa calistirilmig, uygulamanin verdigi cevap siireleri kaydedilmistir.
Elde edilen rakamlar, farkli ortamlarda gelistirilen WebAPI uygulamalarini kiyaslamak

amaciyla analiz edilmistir.
3.2. PERFORMANS ETMENLERI

Bir WebAPI uygulamasinin performansi, ¢esitli etmenlerden dolay: degisiklik gosterebilir. Bu
etmenlerin ilk sirasinda direkt uygulamalarm kendisi ile ilgili etmenler listelenebilir. Ornegin,
uygulamada kullanilan ek kiitiiphaneler, islemci veya bellek kullanimi gerektiren islemler,
dosya okuma/yazma, agdan veri ¢ekme gibi bircok operasyon, WebAPI uygulamasinin
performansin1 olumlu veya olumsuz yonden etkileyebilir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
tim prototiplerde miimkiin oldugu kadar ek bir kiitiiphane kullanilmamis, uygulamalara
gereksiz ek bir 6zellik eklenmemis, programlama dillerinin performansini karsilastirabilmek

adina uygulamalar olabilecek en sade halleriyle birakilmustir.

Uygulamalarin i¢ yapis1 ve tasarimu ile ilgili etmenler disinda, uygulamanin tizerinde calistig
uygulama sunucular1 da, uygulamalarin performansi tizerinde yiiksek etkiye sahiptir. Uygulama
sunuculari, web uygulamalarinin iizerinde calismasi i¢in tasarlanmis sunucu ortamlaridir.
Diinyada en ¢ok bilinen web uygulama sunuculari, IIS (Internet Informaton Service — Internet
Bilgi Hizmetleri), Tomcat, Jetty, Glassfish, Weblogic olarak listelenebilir. Ozellikle son
yillarda daha sade, gémiilii web sunucular1 popiilarite kazanmaya baslanmistir. Ornegin Node.js
uygulamalar1 daha ilk siirimden itibaren, ek bir uygulama sunucusuna gerek kalmadan gomiili
uygulama sunucu ile ¢calisma 6zelligine sahiptir. Sonrasinda Java ve .Net platformlarinda da
benzer destekler gelistirilmeye baslanmistir. Giiniimiizde birgok dil ve platform, ek bir
uygulama sunucusuna ihtiya¢ duymadan, kendi basina calisabilen web uygulamalarini
desteklemekte, bu uygulamalar bir yik dagiticinin arkasinda rahat calisabilmektedir.
Bu calisma kapsaminda da, performansin es bicimde kiyaslanabilmesi i¢cin, WebAPI prototip
uygulamalari ek bir uygulama sunucuna gerek kalmayacak sekilde tasarlanmigtir. Tiim prototip
uygulamalar kendi basina ¢aligma 6zelligindedir. Bu sayede uygulama sunucularinin WebAPI
uygulamalar1 {izerinde yaratabilecegi performans etkileri minimum hale getirilmeye

calisiimustir.

Uygulamalarin genel olarak performansini etkileyen diger bir etmen de iizerlerinde ¢aligtiklar

donanimdir. Bu tez kapsaminda yapilan tim testler, ayn1 donanim kullanilarak yapilmistir.
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Testler esnasinda kullanilan donanima ek bir cihaz veya aksesuar baglanmadigi kontrol
edilmistir. Tim WebAPI uygulamalari, herhangi bir sanallagtirma teknolojisi kullanmadan,
gercek makine tizerinde calistirilmistir. Sadece test sonuglarinin kaydedildigi sistemler i¢in
docker konteynerleri kullanilmistir. Bu sistemler, tiim WebAPI uygulamalar1 i¢in ortak ve tek
olarak kullanilmistir. WebAPI uygulamalar1 ile sonu¢ kaydetme sistemleri arasinda herhangi
bir iliski veya bag yoktur. Bu baglamda, bunlarin uygulama performansini etkilememesi

saglanmustir.

Calismada gelistirilen uygulamalarin performanslarini kargilagtirabilmek adina uygulamalarin
yiik altinda taleplere verdikleri cevap siireleri, bu cevap siirelerinin ortalama ve medyan

degerleri, uygulamalarin isteklere verebildigi toplam cevap sayis1 gibi degerler kaydedilmistir.

WebAPI uygulamalari i¢in en dnemli performans gostergelerinden biri isteklere verilen cevap
siiresidir. Uygulamalar gelen isteklere farkli ytikler altinda farkli siirelerde cevap verebilirler.
Yapilacak test esnasinda da, uygulamalar bazi isteklere yavas cevap verebilirken, bazi isteklere
cok hizl1 bir sekilde cevap verebilirler. Eger testler esnasinda sadece ortalama cevap siiresi veya
medyan cevap siiresi incelenirse, bu hizli ve yavas verilen cevaplar gézden kagirilabilir.
Bu yilizden caligma kapsaminda, uygulamalarin isteklere verdigi ortalama cevap siiresi
haricinde, yiizdelik dilimlerdeki cevap siireleri de kaydedilmistir. Yiizdelik dilimlerdeki cevap
siireleri p80, p90, p95 seklinde gdsterilmektedir. Ornegin p95°in (%95 yiizdelik dilim) anlamu,
toplam gelen tiim isteklerin %95’ine ne kadar siirede cevap verebildiginin degeridir. Ayn

sekilde p99’un anlami, gelen tiim isteklerin %99 una ne kadar siirede cevap verilebildigidir.

Ornegin bir uygulama gelen tiim 1000 istegin %5 ine (50 istek) 300 milisaniyede, geri kalan
isteklere de 50 milisaniyede cevap verirse, ortalama cevap siiresi 62.5 milisaniye olarak bulunur
ve ortalamaya bakildiginda, uygulama performansi yiiksek gibi degerlendirilebilir. Fakat ayn1
sonuglar icin p98 yiizdelik dilimine bakilirsa, bu deger 300 milisaniye olarak goriilecektir ve

uygulamada yasanan ani artis ve diisiisler bu sayede gozden kagmadan incelenebilecektir.
3.3. PROGRAMLAMA DiLLERI

Bu tez ¢alismasinda, C#, Java, Go, Python ve Node.js programlama dilleri kullanilarak ¢esitli
uygulamalar gerceklestirilmis ve bu uygulamalarin performanslar1t ile 1ilgili c¢esitli

karsilastirmalar yapilmistir. Bu programlama dillerini belli bagh 6zellikleri asagida verilmistir:
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C# programlama dili, Microsoft tarafindan Anders Hejlsberg liderliginde gelistirilmistir. C ve
C++ kod sozdizimine benzer bir kod yapisindadir. C# dili .Net ¢at1 platformu i¢in hazirlanmig
tamamen nesne yonelimli bir dilidir. C# dili ile gelistirilen uygulamalar derlendiginde ara bir
dile (Intermadiate Language — IL), cevrilmektedir. Bu ara dile Microsoft Ara Dili (Microsoft
Intermadiate Language — MSIL) denmektedir. Uygulamanin calistirtlmas: Ortak Caligsma
Zamani (Common Language Runtime — CLR) tarafindan yapilir. CLR olusturulan MSIL
dosyasimi okuyup yorumlayarak makine diline ¢evirmekte ve uygulamayi calistirmaktadir.
C# ve .Net platformu iizerinde Windows uygulamalari, web uygulamalari, Windows Azure ile
bulut uygulamalari, Microsoft Office i¢in eklentiler, veri tabant uygulamalari

gelistirilebilmektedir.

Java programlama dili, Sun Microsystems miihendislerinden James Gosling tarafindan 1995
yilinda gelistirilmeye baslanmistir. Java programlama dili, C ve C++'dan bir¢gok s6zdizimini
almaktadir. Buna ragmen Java, daha basit nesne modeli ile daha az diislik seviye olanaklar
icerir. Java programlama dili ile bir¢ok farkli tiirde uygulama gelistirilebilmektedir. Dagitik
sistemler, web uygulamalari, web servisleri, web uygulama programlama arayiizleri ve mobil
uygulamalar Java programlama dili ile gelistirilebilmektedir. Java dilinin en Onemli
ozelliklerinden biri tasinabilir olmasi, platform bagimsiz olmasidir. Java uygulamalar
bilgisayar mimarisinden bagimsiz olarak Java Sanal Makinesi (Java Virtual Machine — JVM)
icerisinde ¢alismaktadir. Bu baglamda, ayni uygulama Windows isletim sistemi iizerinde
caligabiliyorsa, tekrar derlemeye gerek kalmadan Linux isletim sistemi iizerinde de
calisabilmektedir. Bunun gergeklesmesini saglayan da JVM'dir. Java dili ile gelistirilen kod
derlendiginde sanal makine koduna (byte code) doniistiiriilmektedir. Bu sanal makine kodu,
sanal makine tarafindan adim adim isletilerek caligtirilir. Bu yiizden de sanal makinenin

calistig1 tim platformlarda Java uygulamalar1 calisabilmektedir.

Go programlama dili, 2007 yilinda Google tarafindan, Ken Thompson, Rob Pike, Robert
Griesiemer Onderliginde gelistirilme baglanmistir. Golang ismiyle de tasvir edilmektedir.
Kararli ilk stiriimii, Go 1.0, 28 Mart 2012 yilinda yayinlanmistir. Go agik kaynakli ve tamamen
ticretsiz bir programlama dilidir. Bunun disinda, Go, derlenmis, statik veri tipleri kullanan bir
dildir. Go dilinin birincil kullanim yeri sistem programlamadir. Bunun yaninda getirdigi yliksek

performans ve es zamanli programlama 6zellikleriyle yiiksek performansli web uygulamalari
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gelistirmek amaciyla da kullanilabilmektedir. Go dili s6z dizilimini 6grenmek basittir, sadece

25 adet komut icermektedir.

Python dilinin gelistirilmesine 1990 yilinda Guido van Rossum tarafindan Amsterdam'da
baslanmistir. Python genel amagli programlama icin kullanilan yiiksek seviye bir programlama
dilidir. Python, otomatik bellek yonetimi 6zelligi bulunan dinamik tipte bir sistem barindirir,
nesne yonelimli, fonksiyonel ve yordamsal gibi birden ¢ok programlama paradigmasini
destekler. Genis ve kapsamli bir standart kiitiiphanesi bulunmaktadir. Python dili ile gelistirilen
uygulamalarin derlenmesine gerek yoktur. Python uygulamalari calistirildigi zaman kaynak
kodlar bir yorumlayici tarafindan isleme alinir. Bu durum, PERL ve PHP’de kullanilan web
yorumlayicilarina benzer. Python dili hemen hemen her tiirli platformda ¢alisabilir. (Unix,
Linux, Mac, Windows). Girintilere dayali basit sozdizimi, dilin 6grenilmesini ve akilda
kalmasini kolaylastirir. Bu da ona s6z diziliminin ayrintilar ile vakit yitirmeden programlama
yapilmaya baslanabilen bir dil olma 6zelligi kazandirir. Python ile sistem programlama,
kullanic1 arabirimi programlama, ag programlama, uygulama ve veritabant yazilinm
programlama gibi birgok alanda yazilm gelistirilebilir. Ozellikle 2000’1 yillardan itibaren
bilimsel veya miihendislikle ilgili hesaplamali ¢alismalarda da ¢okca kullanilmaya baglamistir.
Bunda hem donanimsal hem de yazilimsal gelismelerin etkisi olmustur. Python internet ve
onunla beraber agik kaynak kod veya 0zgilir yazilim akiminin yayginlik kazanmasi, bu
yaklagimi benimseyen bilimcilerin internet tizerinden ve gelistirilen verimli araglar sayesinde,

gilinlimiizde oldukg¢a biiyiik bir popiilerite kazanmaistir.

Node.js Ryan Dahl tarafindan 2009 yilinda gelistirilmeye baglanan bir programlama dilidir.
Node.js, sunucu tarafinda JavaScript kodu calistiran, agik kaynakli bir platformlar arasi
JavaScript ¢alisma ortamidir. Node.js programlama dili, yazilim gelistiricilerin JavaScript’i
sunucu tarafindaki yazimda dinamik web sayfasi i¢erigini, sayfa kullanicinin web tarayicisina
iletilmeden 6nce olusturmasini saglar. Bu sayede hem sunucu hem de istemci tarafinda farkl
programlama dillerinin kullanilmasinin 6niine ge¢ilmis olur. Node.js kullanarak genel olarak
yiiksek performansli web uygulamalari1 ve bilgisayar ag1 uygulamalari gelistirilebilir. Node.js
programlama arayiizleri, dosya islemleri, bilgisayar ag1 islemleri, kriptografi, veri akislar1 ve
diger temel fonksiyonalitelerini kolaylastiracak sekilde gelistirilmistir. Node.js’in
gerceklestirbildigi bilgisayar ag1 uygulamalar1 arasinda DNS (Domain Name System — Alan
Adi Sistemi), TCP (Transmission Control Protocol — Iletisim Kontrol Protokolii), TLS
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(Transport Layer Security — Tasima Katmani Giivenligi), SSL (Secure Sockets Layer — Giivenli
Soket Katmani), UDP (User Datagram Protocol — Kullanic1 Datagram Protokolii) sayilabilir.
Node.js Linux, macOS, Microsoft Windows, SmartOS, FreeBSD, ve IBM AIX platformlarda
calisabilmektedir. Node.js olay yonelimli programlama konseptini web uygulamalarina

getirmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde performans kiyaslamasi i¢in gelistirilen uygulamalar agiklanmaktadir. Calismada
ulagilan sonuglarin elde edilmesinde .NET Core ortamiyla C#, Java, Go, Python ve Node.js
dilleri kullanilmistir. Her bir programlama dili i¢in 2 adet k6 test seti, bir adet Locust test seti
olmak iizere toplamda 3 adet test seti uygulanmistir. Yapilan ilk yiik testinde k6 adli uygulama
baz alimmigstir. Sanal kullanici altyapist saglayan bu uygulamada, bu sanal kullanicilarin
davraniglar1 kodlanarak uygulamalar yiik altinda test edilebilmektedir. Gelistirilen WebAPI
uygulamalar1 i¢in sanal kullanici kodlamalar1 EK 1°de verilmistir. Bu kapsamda, 100 milisaniye
bekleyip WebAPI uygulamasina yeni bir istekte bulunan kullanici davranist kodlanmistir.

k6 uygulamasi ile iki farkli test gerceklestirilmistir.

Ik test kapsaminda, WebAPI uygulamalarmin énbelleklemelerini saglikli yapabilmeleri igin
60 saniye boyunca sanal kullanici sayis1 0’dan 1000°e kadar arttirilmis, saymin 1000°e
ulagsmasinin ardindan, uygulama 60 saniye boyunca bu yiik altinda ¢alistirilmigtir. Sonrasinda
da testi sonlandirmak adina, 10 saniye boyunca kullanici sayisit 1000°den 0’a diigsmesi
beklenmistir. Toplamda 130 saniye siiren test boyunca, uygulamalarin isteklere verdigi
cevaplarin performansi dlgiilmiistiir. Bu test, gelistirilen 5 farkli WebAPI uygulamasi {izerinde

uygulanmis, sonuglar1 kayit altina alinmistir.

k6 uygulamasi kullanilarak gerceklestirilen ikinci testte ise k6 uygulamasinin 100 sanal
kullanictya kadar ¢ikmasi beklenip, 100 sanal kullaniciya ulasildigi nokta sonrasinda test 60
saniye boyunca kosularak, uygulamalarinin yapilan isteklere verdigi cevap stireleri
Olciilmiistiir. Bu test her uygulama i¢in test 5 defa calistirilmig ve sonuglar1 kayit altina

alinmustir.

Ikinci test setinde Locust adli uygulama baz almmustir. Locust uygulamasinin sagladigi sanal
kullanict kavramindan faydalanarak, gelistirilen uygulamalara 60 saniye boyunca talep
gonderilmis, uygulamanin taleplere verdigi basarili cevaplar ve cevap siireleri kayit altina
alinmistir. Bu test her prototip WebAPI uygulamasi igin 8 defa tekrar edilmistir. Ilk teste 250
sanal kullanict ile baglanmig ve her seferinde 250 yeni sanal kullanict eklenmistir, buna gore
test, 250-2000 arasinda degisen bir sanal kullanici sayisi araligi i¢in ¢alistirilmistir. Locust Yk

Test Uygulamasi’nin kodlar1 Ek 2°de sunulmustur.
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4.1. UYYGULAMALAR

4.1.1. C# Programlama Dili ile Rest API Uygulamasi

Tez caligmasinda ilk olarak C# programlama dili kullanilarak Rest API uygulamasi
gelistirilmistir. Bu programlama dilinde tasarlanan uygulamanin kaynak kodlar1 EK 3’te
incelenebilir. Sekil 4.1°de, k6 yiik testi uygulamasinin sonuglar1 gozlemlenebilir. Dogrusal
olarak istemci sayist artis1 uygulanarak, 1000 birimde sabitlenmis ve cevap siiresi sonuglari

kaydedilmistir.

Cevap Siresi / Istek Saysi

40ms 1.2K

1.0K
20ms
800

1.0ms 600

\ 400
05mg b L
200

0.3ms 0
2430 2440 20450 221500 221570 221520 221530 221540 221550 221600 221600 221620 221630

o D80 = P90 = P95 = Avg == stek Saysi
Sekil 4.1: C# programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Yapilan bu testte, kullanici sayis1 0’dan 1000°e dogrusal olarak arttirilirken, ortalama cevap
stiresi 0.5ms ile 0.8ms arasinda gozlemlenmistir. Test, kullanici sayis1 1000°e ulastiktan sonra
1 dakika boyunca devam ettirildiginde ise, ortalama cevap siiresinin 0.5ms ile 1ms aralifinda
oldugu gozlemlenmistir. Servisin performansini daha detayli olarak gosteren p95 cevap siiresi
metrigi incelendiginde ise, anlik olarak 4ms’e ¢ikmis olmasina ragmen, test boyunca 0.75ms —
2ms araliginda seyrettigi ve bu baglamda uygulamanin performansini siirdiiriilebilir sekilde
koruyabildigi gozlemlenmistir. Sekil 4.2°de k6 yiikk testi igin cevap sliresi grafigi
bulunmaktadir. Ayni1 sartlarda 5 kere tekrarlanarak, ortalama cevap siiresi, medyan cevap
siiresi, minimum cevap siiresi, maksimum cevap siiresi, p80 orantili cevap siliresi,

p95 orantili cevap siiresi ve p98 orantili cevap siiresi kaydedilmistir.
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Cevap Siiresi | Cevap Suresi
(ort) (Median) P80 P95 p98
mTestl 0,68 0,56 0,33 1,29 1,72
HTest 2 0,679 0,59 0,841 1,25 1,54
mTest3 0,653 0,585 0,793 1,14 1,38
mTest4 0,68 0,6 0,38 1,26 1,51
ETest5 0,67 0,61 0,85 1,19 1,43
M Ortalama 0,67 0,59 0,84 1,23 1,52

Sekil 4.2: C# programlama dili cevap siiresi grafigi (ko6 yiik testi)

Bu grafige bakildiginda,

e tliim testler i¢in ortalama cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,65ms -
0,68ms araliginda gergeklestigi,

e tliim testler i¢in medyan cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,56ms -
0,61ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler i¢in p80 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,79ms

- 0,85ms araliginda gergeklestigi,
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e tiim testler i¢in p95 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,14ms
- 1,29ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p98 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,38ms
- 1,72ms araliginda gergeklestigi,

e en diisiik ve en yiiksek cevap siirelerinin farkl kriterlere gére (ortalama cevap siiresi,
medyan cevap siiresi, p80 orantili cevap siiresi, p95 orantili cevap siiresi, p98 orantili

cevap stiresi) farkli testlerde ortaya ¢iktigi,

goriilmektedir.

Sekil 4.3’te Locust yiik testi ile uygulamanin cevaplayabildigi toplam istek sayisinin, istek

yapan istemci sayisina gore degisimi kaydedilmistir.

Toplam istek Sayisi Grafigi

40000

35000

30000

25000

20000

istek Sayisi

15000

10000

5000 -

O |
1 2 3 4 5 6 7 8

B .netcore| 7386 14762 | 22231 | 28838 | 33431 | 28977 | 27525 | 25964
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.3: C# programlama dili istek sayis1 grafigi (Locust yiik testi)
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Bu grafige bakildiginda, C# uygulamasinin, 1250 istemciye kadar verebildigi basarili istek
sayisint arttirdigi (33431 istek), 1250 istemci sonrasi ise, cevaplayabildigi istek sayisinin
artmadig1 ve hatta azaldig1 gozlemlenmistir. Uygulamanin, kullanilan donanim ile optimum
noktanin 1250 kullanict ile yapilan testte, toplam 33431 istege cevap vererek sagladigi

gbzlemlenmistir.

4.1.2. Java Programlama Dili ile Rest API Uygulamasi
Giliniimiizde pek ¢ok alanda kullanilmakta olan Java programlama dili, bu tez ¢alismasinda Rest
API uygulamasi gelistirilirken kullanilan ikinci programlama dilidir. Bu programlama dilinde

tasarlanan uygulamanin kaynak kodlar1 EK 4’te incelenebilir.

Sekil 4.4°te, k6 yiik testi uygulamasinin sonuglar1 goézlemlenebilir. Dogrusal olarak istemci

sayist artist uygulanarak, 1000 birimde sabitlenmis ve cevap siiresi sonuglari1 kaydedilmistir.

Cevap Siresi / stek Saysi
40ms 12K

20ms

10ms

a0 B0 BTN BN B BUN 2

31800 231610 21820 .8 281840 23180
B0 w30 w05 AV = stk Saps
Sekil 4.4: Java programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Yapilan testte, kullanict sayist 0’dan 1000’e dogrusal olarak arttirildig: siirede, ortalama cevap

siiresinin  0.35ms ile 0.6ms arasinda oldugu; istemci sayist 1000’¢ ulastiktan sonra
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1 dakika boyunca devam ettirildigi siirede ise, ortalama cevap siiresinin 0.45ms ile 0.8ms
araliginda gerceklestigi gozlemlenmistir. Servisin performansini daha detayli olarak gosteren
p95 cevap siiresi metrigi incelendiginde ise, anlik olarak en fazla 2ms’e ¢iktig1, ragmen, test

boyunca 0.75ms — 1.5ms araliginda seyrettigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.5’te k6 yiik testi i¢in cevap siiresi grafigi bulunmaktadir. Ayni sartlarda 5 kere
tekrarlanarak, ortalama cevap siiresi, medyan cevap siiresi, minimum cevap siiresi, maksimum

cevap siiresi, p80 orantili cevap siiresi, p95 orantili cevap siiresi ve p98 orantili cevap siiresi

kaydedilmistir.
2,5
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Cevap Suresi Cevap Suresi
(ort) (Median) P80 P95 P98
HTestl 0,68 0,56 0,908 1,47 1,98
HTest2 0,669 0,574 0,867 1,3 1,58
M Test3 0,656 0,564 0,856 1,31 1,64
HTest4 0,665 0,572 0,873 1,31 1,62
M Test5 0,653 0,574 0,848 1,26 1,53
M Ortalama 0,66 0,57 0,87 1,33 1,67

Sekil 4.5: Java programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)
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Bu grafige bakildiginda,

e tiim testler i¢in ortalama cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,66ms -
0,68ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler icin medyan cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,56ms -
0,57ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler i¢in p80 orantil1 cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,84ms
- 0,91ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p95 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,26ms
- 1,47ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p98 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,53ms
- 1,98ms araliginda gergeklestigi,

e en diisiik cevap stirelerinin genellikle Test 5°te ortaya ¢iktigi,

goriilmektedir. Sekil 4.6’da Locust yiik testi ile uygulamanin cevaplayabildigi toplam istek

sayisinin, istek yapan istemci sayisina gore degisimi kaydedilmistir.

Toplam istek Sayisi Grafigi

35000

30000

25000

20000

15000

istek Sayisi

10000

5000 -

1 2 3 4 5 6 7 8
WJava| 7478 | 14748 | 22227 | 28977 | 31538 | 29482 | 28189 | 25969
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.6: Java programlama dili istek sayis1 grafigi (Locust yiik testi)
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Testte, Java uygulamasinin, 1250 istemciye kadar verebildigi basarili istek sayisini arttirdigi,
1250 istemci sonrasi ise, cevap sayisinin artmadigi ve hatta azaldigi gdézlemlenmistir.
Uygulamanin, kullanilan donanim ile optimum noktanin 1250 kullanici ile yapilan testte,
toplam 31538 istege cevap vererek sagladigi gdzlemlenmistir. Sonraki testlerde uygulamanin

basarili cevap verdigi istek sayisi azalmistir.

4.1.3. Go Programlama Dili ile Rest API Uygulamasi
Go programlama dili ile gelistirilen Rest API uygulamasinin kaynak kodlart EK 5°te

incelenebilir.

Sekil 4.7°de, k6 yiik testi uygulamasinin sonuglar1 gézlemlenebilir. Dogrusal olarak istek sayisi

artis1 uygulanarak, 1000 birimde sabitlenmis ve cevap siiresi sonuclari1 kaydedilmistir.

Cevap Siiresi / Istek Sayisi
40ms 12K

10K
20ms '

800
1.0ms
600

0.5ms

03ms |

23300 223310 223320 223330 223340 223350 223400 223400 223420 223430 223640 223450

pB0 =p0 = p95 = Avg = [stek Sayis

Sekil 4.7: Go programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Yapilan bu testte, kullanict sayis1 0’dan 1000°e dogrusal olarak arttirilirken, ortalama cevap
stiresi 0.3ms ile 0.45ms arasinda oldugu, kullanici sayis1 1000’e ulastiktan sonra 1 dakika
boyunca devam ettirildiginde ise, ortalama cevap siiresinin 0.3ms ile 0.7ms araliginda
gerceklestigi gozlemlenmistir. Servisin performansini daha detayli olarak gdsteren p95 cevap

stiresi metrigi incelendiginde ise, anlik olarak 2ms’e ¢ikmis olmasina ragmen, test boyunca
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0.5ms — 1.5ms araliginda seyrettigi gézlemlenmistir. Bu baglamda uygulamanin performansini

stirdiiriilebilir sekilde koruyabildigi sdylenebilir.

Sekil 4.8’de k6 yiik testi i¢cin cevap siiresi grafigi bulunmaktadir. Aymi sartlarda 5 kere
tekrarlanarak, ortalama cevap siiresi, medyan cevap siiresi, minimum cevap siiresi, maksimum

cevap siiresi, p80 orantili cevap siiresi, p95 orantili cevap siiresi ve p98 orantili cevap siiresi

kaydedilmistir.
1,4
m
E
‘a
<
Ee=1
(7]
a
@©
>
(]
o
Cevap Suresi | Cevap Sdresi
(Ort) (Median) P80 P95 P98
ETestl 0,41 0,34 0,53 0,89 1,13
W Test 2 0,45 0,38 0,6 0,93 1,15
mTest3 0,43 0,36 0,55 0,88 1,08
HTest4 0,44 0,36 0,57 0,9 1,13
W Test5 0,43 0,37 0,55 0,87 1,09
M Ortalama 0,43 0,36 0,56 0,89 1,12

Sekil 4.8: Go programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)



Bu grafige bakildiginda,

e tiim testler i¢in ortalama cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,41ms -

0,45ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler icin medyan cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,34ms -

0,38ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler i¢in p80 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,53ms

- 0,60ms araliginda gercgeklestigi,

e tiim testler i¢in p95 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,87ms

- 0,93ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p98 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,09ms

- 1,15ms araliginda gergeklestigi,

goriilmektedir. Sekil 4.9’da Locust yiik testi ile uygulamanin cevaplayabildigi toplam istek

sayisinin, istek yapan istemci sayisina gore degisimi kaydedilmistir.
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Toplam istek Sayisi Grafigi

35000

30000

25000

20000

istek Sayisi

15000

10000

5000 -

3

4

5

6

mGo

7359

14800

22226

28828

31675

29677

27087

26280

Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.9: Go programlama dili istek sayis1 grafigi (Locust yiik testi)
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Testte, Go uygulamasinin, 1250 istemciye kadar verebildigi basarili istek sayisimi arttirdigi,
1250 istemci sonrasi ise, cevap sayisinin artmadigi ve hatta azaldigi; uygulamanin, kullanilan
donanim ile optimum noktanin 1250 kullanici ile yapilan testte, toplam 31675 istege cevap
vererek sagladigi; 1500, 1750 ve 2000 sanal kullanici ile yapilan testlerde, uygulamanin daha

az sayida istege cevap verebildigi gozlemlenmistir.

4.1.4. Python Programlama Dili ile Rest API Uygulamasi
Tez caligmasinda Rest API uygulamalarinin gelistirildigi bir diger programlama dili,
giiniimiizde gittikge popiilerlesen Python dilidir. Bu programlama dilinde gelistirilen

uygulamanin kaynak kodlar1 EK 6’da incelenebilir.

Sekil 4.10°da, k6 yiik testi uygulamasinin sonuglari gézlemlenebilir.

Cevap Sresi Istek Sayis
b4 ms 800

ams
600
16ms
400

fms

4ms
0

2ms

ms 0

B4610 234620 234630 234640 23A6S0 %4700  BATI0 BT BATN  BATA BN 28480
B0 mpd0 = p%5 AV = [gfek Sayis

Sekil 4.10: Python programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Yapilan testte, kullanici sayis1 0°dan 1000’°e dogrusal olarak arttirilirken, ortalama cevap siiresi
0.5 ms ile 8 ms arasinda oldugu, kullanict sayis1 1000’e ulastiktan sonra 1 dakika boyunca

devam ettirildiginde ise, ortalama cevap siiresinin 0.1ms ile 8ms araliginda dalgalandigi
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gozlemlenmistir. Servisin performansini daha detayli olarak gdsteren p95 cevap siiresi
metrigini inceledigimizde ise, anlik olarak 32ms’e kadar ¢iktigi, test siiresince de 2ms — 40ms
araliginda seyrettigi goriilmiistiir. Bu baglamda uygulamanin performansinmi siirdiiriilebilir
sekilde koruyamadigi, cevap siirelerinin ve cevap verilen istek sayisinin test siiresince ciddi bir
sekilde dalgalandig1 gozlemlenmistir. Bu baglamda Python ile gelistirilen uygulamanin diger

dillere gore daha kotli performans gosterdigi sOylenebilir.

Sekil 4.11°de k6 yik testi i¢in cevap siiresi grafigi bulunmaktadir. Ayni sartlarda 5 kere
tekrarlanarak, ortalama cevap siiresi, medyan cevap siiresi, minimum cevap siiresi, maksimum

cevap siiresi, p80 orantili cevap siiresi, p95 orantili cevap siiresi ve p98 orantili cevap siiresi

kaydedilmistir.
25
20
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5
evap suresi evap suresi
(Ort) (Median) P80 P95 P98
mTest 1 3,01 1,48 3,17 9,32 22,33
W Test 2 2,51 1,5 3,13 6,93 12,65
mTest 3 2,5 1,48 2,97 6,84 11,75
mTest 4 2,22 1,44 2,79 5,94 9,87
mTest5 2,32 1,42 2,83 6,75 11,46
 Ortalama 2,51 1,46 2,98 7,16 13,61

Sekil 4.11: Python programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 Yiik Testi)



Bu grafige bakildiginda,

e tiim testler i¢in ortalama cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 2,22ms -
3,01ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler icin medyan cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,42ms -

1,5ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p80 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 2,79ms

- 3,17ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p95 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 5,94ms

- 9,32ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p98 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 9,87ms

- 22,33ms araliginda gerceklestigi,

goriilmektedir.

Sekil 4.12°de Locust yiik testi ile uygulamanin cevaplayabildigi toplam istek sayisinin, istek

yapan istemci sayisina gore degisimi kaydedilmistir.
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Toplam Istek Sayisi Grafigi
30000
25000
20000
@
s
@ 15000
-
@
2
10000
5000 -
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8
m python3| 7416 | 14731 | 21876 | 26264 | 25401 | 25231 | 23954 | 22811
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.12: Go programlama dili istek sayis1 grafigi (Locust yiik testi)
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Bu grafige bakildiginda, Python uygulamasinin, 1000 istemciye kadar verebildigi basarili istek
sayisini arttirdigi, 1000 istemci sonrasi ise, cevap sayisinin artmadigr ve hatta azaldigi
gozlemlenmistir. Uygulamanin, kullanilan donanim ile optimum noktanin 1000 kullanici ile
yapilan testte, toplam 26264 istege cevap vererek sagladigi gézlemlenmistir. Ornegin 2000

kullanict ile yapilan testte uygulama sadece 22811 istege cevap verebilmistir.

4.1.5. Node.js Programlama Dili ile Rest API Uygulamasi
Node.js dilinde gelistirilen WebAPI uygulamasinin kaynak kodlar1 EK 7°de incelenebilir.

Sekil 4.13°te, ko6 yiik testi uygulamasinin sonuglar1 gézlemlenebilir. Dogrusal olarak istek sayisi

artis1 uygulanarak, 1000 birimde sabitlenmis ve cevap siiresi sonuglar1 kaydedilmistir.

Oevap Silresi / Istek Sayisi

32ms 12K

16ms

dms
ims

1ms

1ms ¥
24330 24340 224350 224400 224400 224420 224430 24440 204450 224500 224500 224520

P80 == pI0 = p05 == Avg = I5tek Sayisi

Sekil 4.13: Node.js programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Yapilan bu testte, kullanici sayis1 0’dan 1000°e dogrusal olarak arttirilirken, ortalama cevap
stiresi 0.5ms ile 1.8ms arasinda oldugu, kullanic1 sayist 1000’e ulastiktan sonra 1 dakika
boyunca devam ettirildiginde ise, ortalama cevap siiresinin 1ms ile 2ms araliginda degistigi;
servisin performansini daha detayli olarak gdsteren p95 cevap stiresi metrigi incelendiginde ise,
anlik olarak 30ms’e ¢ikmis olmasina ragmen, test boyunca 2ms — 8ms araliginda seyrettigi
gozlemlenmistir. Bu baglamda uygulamanin performansini siirdiiriilebilir sekilde koruyabildigi

yorumu yapilabilir.
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Sekil 4.14’te Locust yiik testi i¢in cevap siiresi grafigi bulunmaktadir. Ayn1 sartlarda 5 kere
tekrarlanarak, ortalama cevap siiresi, medyan cevap siiresi, minimum cevap siiresi, maksimum

cevap siiresi, p80 orantili cevap siiresi, p95 orantili cevap siiresi ve p98 orantili cevap siiresi

kaydedilmistir.
12
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2
evap suresi evap suresl
8
(ort) (Median) P80 P95 P9
HTestl 1,1 0,69 1,21 2,23 8,35
mTest 2 1,16 0,68 1,23 2,51 8,79
= Test 3 111 0,67 12 2,4 8,39
= Test 4 1,19 0,69 1,25 2,62 9,48
mTest 5 1,21 0,68 1,26 2,76 9,89
®Ortalama| 1,15 0,68 1,23 2,50 8,98

Sekil 4.14: Node.js programlama dili cevap siiresi grafigi (k6 yiik testi)

Bu grafige bakildiginda,

e tiim testler i¢cin ortalama cevap siirelerinin birbirine oldukca yakin oldugu ve 1,1ms -
1,21ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler i¢in medyan cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 0,67ms -
0,69ms araliginda gerceklestigi,

e tiim testler i¢in p80 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 1,21ms
- 1,26ms araliginda gergeklestigi,

e tiim testler i¢in p95 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 2,23ms

- 2,76ms araliginda gergeklestigi,
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e tiim testler i¢in p98 orantili cevap siirelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu ve 8,35ms

- 9,89ms araliginda gergeklestigi,
goriilmektedir.

Sekil 4.15°te Locust yiik testi ile uygulamanin cevaplayabildigi toplam istek sayisinin, istek

yapan istemci sayisina gore degisimi kaydedilmistir.

Toplam istek Sayisi Grafigi

35000

30000

25000

20000

istek Sayisi

15000

10000

5000 -

0 .
1 2 3 4 5 6 7 8

m Node.js| 7385 14755 22280 28844 30665 27972 26011 24132
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.15: Node.js programlama dili istek sayis1 grafigi (Locust yiik testi)

Testte, Node.js uygulamasinin, 1250 istemciye kadar verebildigi basarili istek sayisini
arttirdigi, 1250 istemci sonrasi ise, cevap sayisinin artmadigi ve hatta azaldigi gézlemlenmistir.
Uygulamanin, kullanilan donanim ile optimum noktanin 1250 kullanici ile yapilan testte,

toplam 30665 istege cevap vererek sagladigi gozlemlenmistir.
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4.2. PERFORMANS KARSILASTIRMALARI

Sekil 4.16°da, 250 birimlik sanal kullanici artisina bagl olarak, farkli programlama diliyle

tasarlanan uygulamalarin birim saniyedeki cevaplayabildigi istek sayis1 degisimleri
incelenebilir.
600
500
400
=
<
=
g2 300
©
wv
-
2
2
200
100
0 -
1 p 3 4 5 6 7 8
W .netcore| 125,7 247,6 373,4 490,7 545,9 546,7 532,6 531,9
H python3 | 126,2 244,4 368,5 407,4 391 390,8 425 411,4
B Node.js 126,5 248,6 371,6 491,6 538,4 521 499,7 501,5
HGo 1231 249,3 375,4 491,6 557,1 544.,4 537,5 538,7
M Java 126,2 247,8 369,4 499,8 552,5 541,8 529,3 529,6
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.16: Maksimum istek sayis1 grafigi (Locust)

Tiim platformlarda goriilen ortak sonug, kullanici sayisi arttikga, belli bir noktaya kadar

saniyede yapilabilen istek sayisi atmakla beraber, belli bir noktadan sonra bu deger sabit

kalmakta, hatta bazi durumlarda diigmektedir. Bu noktalar platformun bu donanim {izerinde

optimum kaldirabilecegi maksimum yiikii gostermektedir. Farkli platformlar farkli degerlerde

limite ulagsmaktadir.
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Sekilde de goriildiigii gibi Python platformu, 1000 kullanicr ile yapilan yiik testinde saniyede
407 istege cevap verebilmis ve sonrasinda istek yapan kullanici sayisi artmasina ragmen,
saniyede verilen cevap sayisi artmamis, ortalama olarak sabit kalabilmistir. Bu bakimdan
performans bakis acisi ile Python en kotii performansi gostermistir. Diger diller genel olarak
1250 kullanici ile yapilan teste kadar, saniyede yapilan istek sayisina artan performanslt
cevaplar vermis, bu noktadan sonra genel olarak cevap performanslari sabit kalmigtir. 1500,
1750 ve 2000 kullanici ile yapilan testlerde, saniyede verilen cevap sayilari, 1250 kullanici ile
yapilan testlerden daha yiiksek olmamustir. Sonug olarak kullanici sayisinin arttirildigi bu testte,
Python saniyede 407 istege cevap vererek en kotii performans: géstermis, diger diller ortalama

saniyede 550 istege cevap vererek benzer performans gostermistir.

Sekil 4.17°de, 250 birimlik sanal kullanici artisina bagl olarak, farkli programlama diliyle
tasarlanan uygulamalarin, bir dakika boyunca kosulan yiik testleri siiresince cevap

verebildikleri toplam istek sayis1 degisimleri incelenebilir.

40000

35000

30000

25000

20000

istek Sayisi

15000

10000

5000

0

1 2 3 4 5 6 7 8
H.netcore| 7386 | 14762 | 22231 | 28838 | 33431 | 28977 | 27525 | 25964

W python3 | 7416 | 14731 | 21876 | 26264 | 25401 | 25231 | 23954 | 22811

m Node.js | 7385 | 14755 | 22280 | 28844 | 30665 | 27972 | 26011 | 24132

mGo 7359 | 14800 | 22226 | 28828 | 31675 | 29677 | 27087 | 26280

M Java 7478 | 14748 | 22227 | 28977 | 31538 | 29482 | 28189 | 25969
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.17: Toplam istek sayis1 grafigi (Locust)
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Yapilan bu testte, bir dnceki testte elde edilen sonuglara paralel sonuglar alinmistir. Bir dakika
boyunca farkli sayida sanal kullanicilar ile kosulan testlerde, platform bazli degismek iizere,
toplam yapilabilen istek sayis1 belli bir kullanici sayisina kadar artabilmis, belli bir noktadan

sonra limite ulasip sabit kalmistir.

Bir dnceki teste benzer sekilde en kotii performans, 1000 kullanict ile yapilan testte toplam
28844 istege cevap verebilen Python’a aittir. En iyi performansi .Net Core, 1250 kullanici ile
yapilan testte 33431 istege cevap vererek elde etmistir. Ancak Node.js, Java ve Go dilleri ile
yapilan uygulamalar da bu degerlere ¢ok yakin performans gostermistir. Sekil 4.18de, 250
birimlik sanal kullanici artigina bagli olarak, farkli programlama diliyle tasarlanan

uygulamalarin ortalama cevap siiresi degisimleri incelenebilir.

3000
2500
— 2000
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5 1500
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©
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(V]
© 1000
500
0
1 2 4
M .net core 4 5 20 267 753 1299 1756
python3 5 8 41 214 842 1318 1910 2611
H Node.js 4 5 21 303 854 1404 1928
mGo 4 5 21 239 750 1328 1746
Java 5 5 21 257 742 1254 1770
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.18: Ortalama cevap siiresi grafigi (Locust)
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Ortalama cevap siirelerine baktigimizda 250 kullanici ile yapilan testte tiim platformlar 5 ms
altinda cevap vererek yliksek performans gdostermistir. Sonrasinda 750 kullanici ile yapilan test
ile baglayarak Python uygulamasi, diger diller ile gelistirilen uygulamalara gore daha geride
kalmaya baslamaktadir. Ortalama olarak Python uygulamasi 750 kullanici iizeri yapilan
testlerde diger platformlara gore %30 ile %60 oraninda daha geg ortalama cevap siiresi ile sonug
donebilmistir. Bunun haricinde diger diller yaklagik olarak birbirine yakin ortalama cevap
stireleri ile performans gostermekle beraber, en iyi ortalama cevap siiresi performansini tiim

kullanic testlerini .Net Core platformu saglamigtir.

Ortalama cevap siireleri web sistemleri performanslarini genel olarak goézlemlemek igin
kullanilan bir istatistiki degerdir. Fakat web uygulama performanslar1 6l¢iimlenirken, ortalama
degerler yaninda p75, p80, p95 ve p99 gibi ylizdelik istatistiki degerlerin incelenmesi
gerekmektedir. Ornegin p99, uygulamanin gelen tiim isteklerin %99 una ne kadar siirede cevap
verdigini gosteren bir degeri temsil eder. Bu degerler kullanarak ortalama degerin gdzden

kagirdigi, aykir1 degerlerin goriilmesini de saglar.

Ozellikle web uygulamalar1 ve web programlama arayiizleri performanslarini ortalama cevap
siireleri ile dl¢limlemenin yaninda ylizdelik performanslarini da 6l¢tiimlenmesi gerekmektedir.
Asagidaki testlerde uygulamalarin yiizdesel olarak yapilan o6l¢iimlemelerde gosterdigi

performanslari karsilagtirilmaktadir.

Sekil 4.19°da, 250 birimlik sanal kullanici artigina bagl olarak, farkli programlama diliyle
tasarlanan uygulamalarin p80 dilimindeki cevap siiresi degisimleri incelenebilir. Bu test
kapsaminda uygulamanin cevap verebildigi istek sayist degil, fakat uygulamanin isteklere ne

kadar hizli cevap verebildigi 6l¢iilmiistiir ve birbirleri arasinda kiyaslanmistir.
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M .net core 6 10 27 170 210 250 290
 python3 7 11 23 420 1300 2000 2200 3100
H Node.js 6 10 27 180 100 73 75
mGo 5 10 27 160 210 200 290
W Java 6 10 27 160 210 240 280
Sanal Kullanici (x250)

Bu grafige bakildiginda, Python uygulamasinin 1000 kullanici1 ve sonrasinda p80’lik ytizdelik
dilimde gelen isteklere ancak 420ms zaman diliminde cevap verebildigi goriilmektedir. Gelen
tiim isteklerin %80’ine ancak 420ms’de cevap veren Python uygulamasi, 1250, 1500, 1750 ve
2000 kullanict ile yapilan testlerde de en kotii performansi gosteren uygulama olmustur. Diger
taraftan Node.js uygulamasi genel olarak p80’lik yiizdelik dilimde hizli cevap siireleri
noktasinda en basarili performans gosteren uygulama olmustur. Java, .Net Core ve Go

uygulamalarinin da birbirlerine oldukg¢a yakin degerlerde gelen isteklere cevap verebildikleri

goriilmektedir.

Sekil 4.19: Cevap siiresi grafigi - p80 (Locust)
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Sekil 4.20°de, 250 birimlik sanal kullanict artisina bagl olarak, farkli programlama diliyle

tasarlanan uygulamalarin p95 dilimindeki cevap siiresi degisimleri incelenebilir.
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M .net core 8 11 16 58 1400 4000 6600 8900
 python3 10 19 120 640 1700 2400 2800 3600
H Node.js 8 12 19 59 1500 6300 11000 13000
mGo 8 11 16 70 1200 3800 6900 8700
M Java 8 11 16 61 1300 3900 6600 9100
Sanal Kullanici (x250)

Sekil 4.20: Cevap siiresi grafigi - p95 (Locust)

Bu grafige bakildiginda, Python uygulamasimin 1000 kullanicr ile yapilan testte 640ms zaman
diliminde cevap vererek en kotii performansi gosterdigi goriilmektedir. 1250 kullanict ile
yapilan testte ise Node.js uygulamasinin gelen isteklerin yilizde 95’ine 6300ms igerisinde cevap
vererek en kotii performansi gosterdigi gézlemlenmistir. Node.js uygulamasi ayni sekilde 1500,
1750 ve 2000 sanal kullanici ile yapilan testlerde de gelen isteklere en yavas cevap donebilen
uygulama olmustur. p80’lik yiizdelik dilimde en basarili cevaplar1 verebilen Node.js
uygulamasinin p95°lik yiizdelik dilimde bdyle bir sonug elde etmesi, uygulamalari test ederken

farklir yiizdelik dilimlerdeki sonuglarin incelenmesinin ne kadar onemli oldugunu ortaya
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koymustur. Diger taraftan Python uygulamasi genel olarak p95°lik yiizdelik dilimde hizli cevap
stireleri noktasinda diger uygulamalara gore daha iyi performans gostermis olsa da, tiim
uygulamalarin genel olarak kabul edilebilen sinirlarin iizerinde gelen isteklere cevap verdikleri

goriilmektedir.

Sekil 4.21°de, 250 birimlik sanal kullanict artisina bagl olarak, farkli programlama diliyle

tasarlanan uygulamalarin p99 dilimindeki cevap siiresi degisimleri incelenebilir.
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Sekil 4.21: Cevap siiresi grafigi - p99 (Locust)

Bu grafige bakildiginda, Python uygulamasimin 750 kullanici ile yapilan testte 880ms zaman
diliminde cevap vererek en kotii performansi gosterdigini gérmekteyiz. 1000 kullanici ile

yapilan testte de yine Python uygulamasinin gelen isteklerin ylizde 99’una 780ms igerisinde
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cevap vererek en kotii performansi gosterdigi gézlemlenmistir. Bu testlerde diger uygulamalar
birbirlerine yakin performans gostermiglerdir. 1250 kullanici ile yapilan testte hemen hemen
tiim uygulamalar birbirlerine yakin performans gostermislerdir. 1500, 1750 ve 2000 kullanict
ile yapilan testlerde Python uygulamasi goreceli olarak diger uygulamalardan daha iyi
performans gosterse de, tiim uygulamalarin gelen isteklere kabul edilebilir cevap siirelerinin

cok iizerinde stirelerde cevap verebildigi gozlemlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda farkli programlama dilleri kullanarak prototip WebAPI uygulamalari
gelistirilmis, gelistirilen uygulamalarin farkli yilikler altinda gdsterecegi performanslari kayit
altina aliip, sonuglar birbiri ile karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma islemleri C#, Java, Go,
Python ve Node.js programlama dilleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygun bir
karsilagtirma yapilabilmesi i¢in uygulamalar, programlama dillerinde ek bir kiitiiphane
kullanmadan veya farkli ek bir is yapilmadan, gelen istekleri karsilayarak, basit cevaplar
donecek sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen WebAPI uygulamalari, iki farkli yiik testi
uygulamasi kullanilip farkli yiikler olusturularak test edilmistir. Test sonuglar1 kayit altina

aliarak sonrasinda performans karsilastirmalarinda kullanilmistir.

Yapilan ilk iki yiik testi setinde k6 adli uygulama; {i¢iincii yiik testi setinde ise Locust isimli
uygulama baz alinmistir. Sanal kullanici altyapist saglayan bu uygulamalarda, bu sanal
kullanicilarin davranislart kodlanarak uygulamalar yiik altinda test edilmistir. Testler ¢esitli
kullanict sayilariyla pek c¢ok kez tekrar edilmis ve performanslar her seferinde ayri ayri

hesaplanmastir.

k6 uygulamasi ile gerceklestirilen ilk yiik testi seti sonucunda, en kararl sekilde isteklere cevap
verebilen uygulama Go ile gelistirilmis WebAPI uygulamasi oldugu gézlemlenmistir. C# ve
Java dilleri ile gelistirilen uygulamalarinda yakin bir performans sergiledikleri gézlemlenmistir.
Node.js ile yazilan WebAPI uygulamasi da kararli bir istek cevaplama performansi
gostermesine karsi, ortalama cevap stireleri, diger uygulamalarin biraz gerisinde kalmstir.
En diisik performansi Python ile gelistirilen uygulama gostermistir. Uygulamanin, test
siiresince olduk¢a kararsiz bir ortalama cevap siiresi ile birlikte isteklere cevap verdigi
gbzlemlenmistir. k6 uygulamasi ile gerceklestirilen ikinci test seti sonrasinda, alinan sonuglarin
ortalamalar1 incelendiginde, en iyi ortalama cevap siiresinin Go dili ile gelistirilen uygulamadan
alinabildigi gbzlemlenmistir. Sonrasinda C# ve Java dilleri ile gelistirilen uygulamalar birbirine
cok yakin sekilde ikinci en iyi performansi sergilemistir. Node.js uygulamasi ii¢lincii en iyi
ortalama cevap siiresini verirken, Python uygulamasinin en kdtii ortalama cevap siiresine sahip
olan uygulama oldugu go6zlemlenmistir. Uygulamalarin en hizli cevap siireleri
karsilastirildiginda ise tersi bir durumun oldugu goriilmiistiir. Python ve Node.js ile gelistirilen

WebAPI uygulamalarinin en 1yi, en hizli cevap performansini gosterdigi gézlemlenmistir.
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Locust uygulamasi ile yapilan testlerde, tiim gelistirilen WebAPI uygulamalarinin 750 sanal
kullaniciya kadar yiliksek performans gosterdikleri, hem ortalama cevap siirelerinin hem de
cevaplanan toplam istek sayilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmistir. 750 sanal
kullanicinin iizerine ¢ikildiginda ise Python ile gelistirilen WebAPI uygulamasinin hem
ortalama cevap siiresinde, hem de cevaplanan toplam istek sayisinda bir diislis basladig:
gozlemlenmistir. C#, Java, Go ve Node.js programlama dilleri ile gelistirilen uygulamalar ise
optimum performanslarii 1250 sanal kullanici ile yapilan testte vermislerdir. Bunun
sonrasinda 1500, 1750 ve 2000 sanal kullanici ile yapilan testlerde uygulamalar zorlanmaya
baslamus, 60 saniyelik testlerde, kullanici sayis1 ve yapilabilecek istek sayisi artmasina ragmen,

uygulamalarin verebildikleri toplam istek sayisinda bir artig gozlenmemistir.

Yapilan tiim testler sonucunda, Gzellikle daha fazla yiik altinda en iyi performans: Go
programlama dili ile gelistirilmis WebAPI uygulamasinin gosterdigi goriilmiistiir. C# ve Java
dilleri ile gelistirilen uygulamalarin da tiim testlerde birbirine yakin performanslar sergiledigi,
hem diisiik hem yiiksek ylik altinda hep kararli bir sekilde calistig1 tespit edilmistir. Node.js ve
Python ile gelistirilen uygulamalarin yiik altinda daha diisiik performans gosterirken, diisiik ytik
altinda yapilan testlerde ise yiiksek sonuglar gosterdigi gozlemlenmistir. Alinan sonuglar
incelendiginde, dillerin tasarim prensipleriyle oldukea tutarli ¢iktilarin elde edildigi goriilebilir.
Python ve Node.js derlenen diller olmay1p, yorumlanan diller kategorisinde yer almaktadirlar.
Bu durum, uygulamalarin yiik altinda performanslarinin daha diisiik diizeyde olmasinin 6nemli
nedenlerinden biri olarak sayilabilir. C# ve Java dilleri ara dillere derlenip, aninda derleme
yontemi ile makine diline g¢evrilmektedir. Bu baglamda 6zellikle Python uygulamasindan
yiiksek performans gostermeleri beklenti dahilindedir. Go dili ile gelistirilen uygulama ise, Go
derleyicisi tarafindan direkt olarak ikili makine koduna g¢evrilir. Bu da Go dili ile gelistirilen
uygulamalarin, yiik altinda da yiliksek performans verebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu durum yapilan testlerde de gdzlemlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, farkli programlama dilleri ile gelistirilen WebAPI
uygulamalarinin, diger etmenlerden bagimsiz olarak performanslari birbiri ile kiyaslanmustir.
Performansa etki edebilecek, uygulama mimarisi, uygulama yayilma stratejileri, web uygulama
sunuculart gibi etmenler de bulunmaktadir. Bu ¢alismanin devaminda, diger etmenlerin de
uygulamalarin igerisine eklenerek, uygulama performanslarina olan etkilerinin incelenmesi

planlanmaktadir.
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EKLER

EK 1. k6 Yiik Testi Uygulamasi Kaynak Kodlar:

EK 1.1. C# Programlama Dili i¢in Uygulanan k6 Yk Testi
import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";
export let options = {
summaryTrendStats: ["avg","med","min","max","p(80)","p(90)","p(95)","p(98)"],
stages: [
{ duration: "10s", target: 20 },
{ duration: "10s", target: 40 },
{ duration: "10s", target: 60 },
{ duration: "10s", target: 80 },
{ duration: "10s", target: 100 },
{ duration: "60s"},

{ duration: "10s", target: 1 },

export default function() {
let params = {

timeout: 10000
|5

let result = http.get("http://127.0.0.1:5000/api/ping", params);
check(result, {
"status was 200": (r) => r.status == 200

1)
sleep(0.1);};
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EK 1.2. Java Programlama Dili i¢in Uygulanan k6 Yiik Testi

import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";

export let options = {
summaryTrendStats: ["avg","med","min","max","p(80)","p(90)","p(95)","p(98)"],
stages: [
{ duration: "10s", target: 20 },
{ duration: "10s", target: 40 },
{ duration: "10s", target: 60 },
{ duration: "10s", target: 80 },
{ duration: "10s", target: 100 },
{ duration: "60s"},

{ duration: "10s", target: 1 },

export default function() {
let params = {

timeout: 10000
|5

let result = http.get("http://localhost:5005/api/ping", params);
check(result, {
"status was 200": (r) => r.status == 200

1)
sleep(0.1);

¥
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EK 1.3. Go Programlama Dili i¢in Uygulanan k6 Yiik Testi

import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";

export let options = {
summaryTrendStats: ["avg","med","min","max","p(80)","p(90)","p(95)","p(98)"],
stages: [
{ duration: "10s", target: 20 },
{ duration: "10s", target: 40 },
{ duration: "10s", target: 60 },
{ duration: "10s", target: 80 },
{ duration: "10s", target: 100 },
{ duration: "60s"},

{ duration: "10s", target: 1 },

export default function() {
let params = {

timeout: 10000
|5

let result = http.get("http://localhost:5001/api/ping", params);
check(result, {
"status was 200": (r) => r.status == 200

1)
sleep(0.1);

¥
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EK 1.4. Python Programlama Dili i¢in Uygulanan k6 Yiik Testi

import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";

export let options = {
summaryTrendStats: ["avg","med","min","max","p(80)","p(90)","p(95)","p(98)"],
stages: [
{ duration: "10s", target: 20 },
{ duration: "10s", target: 40 },
{ duration: "10s", target: 60 },
{ duration: "10s", target: 80 },
{ duration: "10s", target: 100 },
{ duration: "60s"},

{ duration: "10s", target: 1 },

export default function() {
let params = {

timeout: 10000
|5

let result = http.get("http://127.0.0.1:5002/api/ping", params);
check(result, {
"status was 200": (r) => r.status == 200

1)
sleep(0.1);

}s
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EK 1.5. Node.js Programlama Dili i¢in Uygulanan k6 Yiik Testi

import http from "k6/http";
import { check, sleep } from "k6";

export let options = {
summaryTrendStats: ["avg","med","min","max","p(80)","p(90)","p(95)","p(98)"],
stages: [
{ duration: "10s", target: 20 },
{ duration: "10s", target: 40 },
{ duration: "10s", target: 60 },
{ duration: "10s", target: 80 },
{ duration: "10s", target: 100 },
{ duration: "60s"},

{ duration: "10s", target: 1 },

export default function() {
let params = {

timeout: 10000
|5

let result = http.get("http://127.0.0.1:5006/api/ping", params);
check(result, {
"status was 200": (r) => r.status == 200

1)
sleep(0.1);

}s
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EK 2. Locust Yiik Testi Uygulamas1 Kaynak Kodlari

import os

from locust import HttpLocust, TaskSet, task

from locust.clients import HttpSession

class UserTasks(TaskSet):
# but it might be convenient to use the @task decorator
(@task
def index(self):
with self.locust.client.get(
"/api/ping", catch _response=True, timeout=(2000,3000)) as response:
if response is None or response.content is None:
response.failure("No Response")
elif response.content.decode("utf8") !="pong":
response.failure("Got wrong response")
print(response.content)
else :

response.success()

class WebsiteUser(HttpLocust):

host = "http://127.0.0.1:5006"

max_wait = 3000

task set = UserTasks
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EK 3. C# Programlama Dili Rest API Uygulamasi
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
namespace PerformanceBenchmarks.Dotnet.Controllers
{
[Route("api/[controller]")]
public class PingController : Controller
{
[HttpGet("")]
public string Get(int id)
{

return "pong";

EK 4. Java Programlama Dili Rest API Uygulamasi

package com.performancebenchmark.java.controller;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod,
import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody;
import org.springframework.web.bind.annotation.RestController;
@RestController
@RequestMapping("/api/ping")
public class PingController {
@RequestMapping(value = "",method = RequestMethod.GET)
@ResponseBody
public String get(){

return "pong";
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EK 5. Go Programlama Dili Rest API Uygulamasi

package main

import (
"fmt"  "log"  '"net/http"
"github.com/gorilla/mux")

func main() {
router := mux.NewRouter()
router.HandleFunc("/api/ping", Ping).Methods("GET")
log.Fatal(http.ListenAndServe(":5001", router))}

func Ping(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
fmt.Fprintf(w, "pong")}

EK 6. Python Programlama Dili Rest API Uygulamasi
from flask import Flask, request

from flask restful import Resource, Api
from json import dumps

from flask jsonpify import jsonify
import logging

log = logging.getLogger('werkzeug')
log.setLevel(logging. ERROR)

app = Flask(__name )

api = Api(app)

@app.route("/api/ping")

def ping():

return "pong"

' '

if name ==' main_":

app.run(host="0.0.0.0", port=5002, threaded=True)
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EK 7. Node.js Programlama Dili Rest API Uygulamasi
import { Router } from 'express'

import ping from './ping'

const router = new Router()

router.use('/api/ping', ping)

export default router

import { Router } from 'express'
import { show } from '/controller’
const router = new Router()
router.get('/', show)

export default router

export const show = ({ params }, res, next) =>

res.status(200).send("pong")



82

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi Erdem KEMER
Dogum Yeri Edirne
Dogum Tarihi 09.05.1984
Uyrugu M T.C. 0O Diger:
Telefon +90 549 761 98 44 / +353 89 708 66 34
E-Posta Adresi | erdemkemer@gmail.com
Web Adresi

Egitim Bilgileri

Lisans

Universite Istanbul Universitesi
Fakiilte Miihendislik Fakiiltesi
Boliimii Bilgisayar Miihendisligi
Mezuniyet Y1l 20.06.2005

Yiiksek Lisans
Universite Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Enstitii Adi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Anabilim Dali Bilgisayar Miihendisligi
Programi Bilgisayar Miihendisligi

Makale ve Bildiriler

1. Erdem KEMER, Ruya SAMLI, “Performance Comparison of Webapis in
Different Platforms”, ICENS - 4th International Conference on Engineering
and Natural Sciences, Kiev/UKRAYNA, 2-6 Mayis 2018, Pages: 212




	erdem 1
	erdem 2
	erdem 3

