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Bu tezin ortaya ¢ikmasinda en biiyiik pay sahibi siiphesiz danismanim Dr. Ogr. Uyesi
Yunus Emre SELCUK’a aittir. Motivasyonumun en distigl zamanlarda bile beni
tekrardan akademik ¢alismalara dondiiren essiz yonlendirmeleri ve birikimiyle strekli
destegini hissettigim hocama tesekkirlerimi sunarim. Bunun yani sira Yiksek Lisans
egitimim boyunca bana destegini slirekli hissettiren aileme ve mesai arkadaslarima
Ozellikle Screen Tracking uygulamasinin gelistiriimesinde degerli katkilarini sunan ve tez
sliresince bahsi gegcen mimarilerin kurgulanmasi, testlerinin yapilmasi ve mimari
Ustindeki degisikliklerin sisteme yansitilmasi konusunda bana sabirla destek olan
Sword-IT galisanlarina tesekkdrlerimi sunarim.

Son olarak basta anneme, babama ve ilkokuldan bu yana egitim ve 6gretim hayatima
yon veren biitlin 6gretmenlerime beni buglinkii ben yapmalarindaki katkilarindan
dolayi siikranlarimi sunarim.

Subat, 2018
Nurullah KILIC
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OZET

BULUT ORTAMINDA KULLANICI VERILERINi YAZMA VE OKUMA AMAGCLI
YUK DENGELEME YAKLASIMLARI VE BiR COZUM ONERISI

Nurullah KILIC

Bilgisayar Mihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Yunus Emre SELCUK

Bulut Bilisim (Cloud Computing) hem akademik ortamda onemli arastirma konulari
sunan hem de sektorde pratik olarak yaygin sekilde kullanilan bir yontem haline
gelmistir. Dagitik Sistemler (Distributed Systems) alanindaki ¢6ziilmis ve ¢oziilmemis
problemler Bulut Bilisim alanina da tasinmaktadir. Bu tir sistemlerde toplam isin
mevcut sistemlere en iyi bicimde dagitilmasi, basarimi en st diizeye ¢ekmektedir. Yik
dengeleme (load balancing) adi verilen bu islem, kullanilan farkli yaklasimlara gore
farkli ek yukler ve/veya en iyi olmayan sistem basarimi ortaya cikartabilmektedir. Bulut
bilisim veri merkezlerinde yik dengeleme etkin bir arastirma alani olmayi
sirdirmektedir.

Tez calismasi kapsaminda literatlirdeki yik dengeleme yaklasimlari incelenerek
ozellikle islemsel olmayan (non-transactional) yontemlerden en (imit verici olanlar
secilerek acik kaynak bulut ortaminda denenmistir. Ayrica ¢calismada farkl veri tipleri
icin basarih bir parcalama ekseni (sharding column) secimi ve bu secimin yik
dengelemeye ve performansa etkileri incelenmistir.

Yapilan incelemelerde kullaniimak tizere segilen Screen Tracker uygulamasi, ¢alisanlarin
verimliligini artirmaya yonelik bir yazilimdir. Bu vyazilim Sword-IT biinyesinde
gelistirilmis bir uygulama olup, calisanlarin hangi uygulamada ne kadar vakit
harcadiklarina dair verileri toplarlayip analizini yaparak ¢alisan verimliligini artirmayi
hedeflemektedir. Uygulama, ¢alisanlarin verilerinin gevrim disi depolanip, daha sonra
cevrimici sorgulanabilir hale getirilmesi amacina yonelik olarak, uygulama tarafindan
Uretilen verilerin yazimi ve okunmasi sirasinda yik dengeleme yaklasimlarindan

Xii



yararlanarak tez cercevesinde yeniden tasarlanmistir. Screen tracker uygulamasindan
gelen verilerin kaydedilmesi icin dagitik bir yapi kurgulanmistir. Bu yapida, bir adet
koordinator digimi, yik durumuna gére kiimelenebilir yeni yik dagtmleri, verilerin
tutulacagl saklama dugimleri ve verilerin okunacagl okuma ucu (read end-point)
diglmler kurgulanmistir. Screen Tracker uygulamasinin ¢alismasi ve mimarisi hakkinda
ayrintil bilgiye 4.Bélimde yer verilmistir.

Yap! icerisinde, PostgreSQL Veri Tabani Yonetim Sistemi (VTYS)'den yararlaniimistir.
Birden fazla sunucuya verilerin belli situnlara gore pargalanarak dagitimi yapilmis,
sonuglarin performans Ustindeki etkileri arastirilmistir. Bu cergevede, mevcut olan
yaklasimlar incelenmis, en Umit verici olanlar test edilerek ve onerilen yontem ile
kiyaslanmistir. Round Robin yaklasimi temel olarak alinip diger yontemlerin bu
yaklasima gore sagladigi kazanimlar kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekran Takip Uygulamasi, Dagitik veri saklama, Bulut Ortaminda veri
yazma, Bulut ortaminda yik dengeleme, Dagitik Veri Tabani

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

LOAD BALANCING APPROACHES FOR USER DATA WRITING AND
READING IN CLOUD ENVIRONMENT AND A NEW APPROACH

Nurullah KILIC

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asist. Prof. Yunus Emre SELCUK

Cloud computing has become a magnificent working area both in academical and
industrial researches. The solved and unsolved problems in Distributed Systems are
moved into the Cloud Computing area. Distributing the load on to the whole system in
a balance, levarages the performance that is called load balancing in these kind of
systems. Load balancing is still a niche working area for Cloud Computing data centers.

Load balancing approaches are reviewed and especially the most promising non-
transactional methods are tested in a cloud environment. Also in the study, a
successful sharding column selection for different data types and the effect of this
selection on load balancing and the corresponding performance is examined.

The Screen Tracker application, developed to increase the productivity of the
employees, is used for aforementioned tests and examinations. This application is
developed by Sword-IT and aims to increase employee productivity by collecting and
analyzing the data about how much time the employees spend at work by using their
computers. The application is designed by taking advantage of load balancing
approaches during the writing and reading of application-generated data for the
purpose of storing employee data offline and then querying online. A distributed
structure will be created to record the data from the screen tracker application. In this
structure, one coordinator node, new load nodes that can be clustered according to
the load case, retention nodes to hold the data, and read end-point nodes to read the
data will be constructed. Detailed information about the operation of the Screen
Tracker application and its architecture is included in Chapter 4.
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PostgreSQL Database Management System is used as a Database Management System
within the Project. The application data is sharded by a column and distributed more
than one server in terms of scaling and load balancing and then performance affects of
different topologies are compared. Used methodologies and approaches in the
industry and academic researches are reviewed and the most promising ones are
tested and compared. Also the performance gain according to round robin is evaluated
during the work.

Keywords: Screen Tracking Application, distributed data storage, data writing in cloud,
load balancing, distributed database

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
1.1. Literatiir Ozeti

Bulut Bilisim (Cloud Computing) hem akademik ortamda 6nemli arastirma konulari
sunan hem de sektorde pratik olarak yaygin sekilde kullanilan bir yontem haline
gelmistir [1]. Dagitik Sistemler (Distributed Systems) alanindaki ¢o6zilmis ve
¢Ozlilmemis problemler Bulut Bilisim alanina da tasinmaktadir. Bu tiir sistemlerde
toplam isin mevcut sistemlere en iyi bicimde dagitiimasi, basarimi en st dizeye
cekecektir. Yiik dengeleme (load balancing) adi verilen bu islem, kullanilan farkh
yaklasimlara gore farkli ek yukler ve/veya en iyi olmayan sistem basarimi ortaya
cikartabilmektedir [2]. Bulut bilisim veri merkezlerinde yik dengeleme etkin bir

arastirma alani olmayi stirdirmektedir [3].

Mevcut yik dengeleme yaklasimlari statik ve dinamik olmak Uzere ikiye ayrilabilir.
Statik yaklasimlar daha basit olmakla birlikte ¢alisma aninda ortaya ¢ikan firsatlari
degerlendiremezler. Dinamik  yaklasimlar  ise ~ NP-tam(NP-Complete, @ NP:
nondeterministic polynomial time) sorunlardir. NP-tam olan bir soruna oénerilen bir
¢6zim hizli bir bicimde dogrulanabilse de, ilk basta bdylesi bir ¢o6zimi elde etmenin
hizli bir yolu bulunamamaktadir. Dinamik yiik dengeleme yaklasimlari (zerinde
calismalar siirmektedir: Dengelemeye yonelik dinamik veri toplanmasi sirasinda yapilan
sistemler arasi haberlesmenin getirecegi ek ylikiin azaltilmasi [3] ve acil (immediate)
yerine zamanlamali (scheduled) goérev atanmasi yodntemlerinin incelenmesi [4]
deginilen calisma alanlari arasindadir. Ayrica, en basta veri yazimi sirasinda, en énemli

sorunlardan biri de dagitimin hangi eksene gore yapilacagidir(sharding column) [5].



1.2. Tezin Amaci

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte internete baglanan kullanici sayisi ve internete
baglanan cihaz sayisinda ¢ok biiyik artislar olmaktadir. Artan kullanici ve cihaz sayisi ile
birlikte bunlar tarafindan Uretilen veri miktari da katlanarak artmaktadir. Veri
miktarindaki artisa paralel olarak bu verilerin givenli bir sekilde saklanmasi ve bu
verilere hizli ve glivenli bir sekilde erisilebilmesi amaciyla ¢ok sayida arastirma ve

gelistirme ¢alismasi yapilmaktadir.

Diinya’da bulunan tim verilerin %901 gectigimiz iki yil icerisinde Uretilmistir. Her giin
Dinya’da 2,5 kentilyon (10*18) bayt veri Uretilmektedir. Walmart sirketi her saat bir
milyondan fazla miusteri islemini yonetmektedir. Bu islemlerin toplam boyutu 2,5
Petabayt olup cevrimici durumdaki veritabanina kaydedilmektedir. Kredi Karti
Dolandiricilik Sistemi Diinya (zerinde 2 milyarin Uzerinde hesabi ydnetmektedir.
Facebook 45 milyardan fazla fotografi sistemlerinde depolamaktadir[6]. Veri miktarlari
boyle biylk boyutlara ulasmisken ve bu hizla artarken en 6nemli sorun sistemlerde

verileri saglikli bir sekilde depolamak ve bu verilere hizli bir sekilde erisebilmektedir.

1.3. Hipotez

Bu tez calismasinda, calisanlara ait calisma saatlerinde olusan belli verilerin internet
Uzerinden merkezi sistemlere iletilerek depolanmasi, sorgulanmasi, c¢alisanlarin
verimliligine ve is zekasina yonelik analiz islemlerinin gerceklestiriimesi temeline
dayanan bir sistem hayata gecirilecektir. Binlerce hatta on binlerce calisana ait verilerin
depolanmasi ve servise hazir hale getirilmesinde vyasanilan teknik zorluklarin
Ustesinden gelmek amaciyla tasarlanan dagitik sistemlerin performansini artirmaya
yonelik yapilan islem ve iyilestirmeler karsilastirmali olarak analiz edilecektir. Analiz

sonuclarina gore, onerdigimiz yontem ve sistemin basarimi gosterilecektir.

Tez metni su sekilde bélimlenmistir: Birinci bolimde genis 6lgekli sistemler lzerinde
genel bir literatlr arastirmasi yapilacaktir. Farkli genis 6lcekli sistemlerin mimari
yapilari, bilgi sistemleri diinyasinda blyik olcekli verilerin yonetilmesinde kullanilan
farkl modeller incelenecektir. ikinci béliimde biiyiik dlcekli verilerin ydnetilmesinde

yaygin olarak kullanilan, ayrica tarihsel verilerin yonetimindeki yapiya en yakin sistem
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olan dagitik veri tabani sistemleri hakkinda yapilan detayli calisma ve arastirmaya yer
verilmistir. Uclincii bolimde &nerilen sistemin genel yapisi ve isleyisi, sistemin
bilesenleri, kullanici verilerinin depolama (retention) digimlerine dagitilmasi ve
sorgulanmasi islemleri, basarimi artirmak icin gerceklestirilen iyilestirmeler detayh
olarak anlatilmistir. Dordiincii boélimde alternatif olarak 6nerilen Hadoop mimarisi
Uzerinde sistem test edilmis ve sonugclar irdelenmistir. Son bdlimde ise sistemin arti ve
eksileri alternatif mimari ile karsilastirmali olarak incelenmis ve bundan sonra

yapilabilecek calismalar icin 6neriler sunulmustur.



BOLUM 2

GENIS OLCEKLI SISTEMLER

Bliylk problemleri kicilk parcalara ayirarak daha kolay sekilde ¢oziilmesinde 6nemli bir
metot olan paralel isleme hem ylksek performans gerektiren bilimsel calismalarda
hem de genel amagh kullanimlarda kullanimi son yillarda énemli oranda artmistir.
Paralel islemenin kabul gérmesini ve yayginlagsmasini saglayan iki énemli gelisme ise
dagitik sistemlerin yayginlasmasi ve yogun-paralel islemcilerdir (MPPs: Massively
Paralel Processors). Yogun-paralel islemciler gliniimiizde en giiclu bilgisayarlar olarak
bilinmektedir. Sayisi birkag ylizden baslayip binleri bulan islemcilerin, yine binlerle ifade

edilen belleklerle birlikte tek bir kabin icerisinde yer aldigi stiper bilgisayarlardir.

2.1 Kime (Cluster) Yapilar
2.1.1 Mimari Yapi

Kime vyapilarin ilk ortaya cikis nedeni maliyeti diisik dagitik bir mimariye ihtiyac
duyulmasiydi. Kisisel bilgisayarlar ve digim olarak adlandirilan sunucular birbirlerine
Ethernet adi verilen basit ag altyapilari ile baglydi. Bakim maliyetinin disik olmasi ve
kolay genisleyebilirlik ginliimizde kime vyapilarin biitliin o6lceklerde kullanilabilir

olmasini ve on binlerce diigiim sayilarina ulasmasini sagladi.

Kime yapilar birbirinden bagimsiz ¢alisan bir grup sunucunun tek bir sunucu gibi
calistigi yapilardir. Sistemlerin biylyerek tek bir sunucu ya da veritabani sisteminin
hizmet vermekte oldugu uygulamalara, daha ¢ok performans acisindan yeterli olmadigi
durumlarda ¢6zim olmasi amaci ile tasarlanmis bir yapidir. Bu yonde yapilan ilk
calisma Beowulf ‘tur [7], [8]. Beowulf NASA’da gelistirilmis donanimsal olarak bir stper
bilgisayarin yapabilecegi isi taklit edebilen kiime yapi olarak tasarlanmistir. Daha dislik

4



maliyetli ve pratik olmaylr amaclayan bu yapi isletim sistemi olarak GNU/Linux
kullanmakta olup bu isletim sisteminin lzerinde Message Passing Interface(MPI) ve
Parallel Virtual Machine(PVM) sistemlerini barindirmaktadir [9]. Yapinin en belirgin
ozelligi ise ihtiya¢ duyuldukca genisleyebilir olmasi ve standart hale getirilmis yazilim

paketlerinin calistigi daha biyiik kiimelerin eklenebilir olmasidir.

Kime vyapisina farkh bir yaklagim olarak sureli yiksek verim hesaplama Condor
tarafindan gerceklestirildi [10]. Bu ¢alisma herhangi bir sliper bilgisayarin yaptigi isi
taklit etmektense, eslenik bicimde calisabilen, amaci blyidk hacimli paralel is
parcaciklarini ¢alistirmak olan ve yogun hesaplamalar yapabilen uygulamalari
barindiran bilgisayarlardan olusan bir projeydi. Glinimuzde Condor kiime yapisi NASA
gibi kamu kurumlari tarafindan binlerle ifade edilen diigiim sayilarinca genis bir 6lcekte
kullanilmaktadir. Bliyik endistri teknoloji devlerinden Google, Yahoo gibi sirketlerin
ihtiyaci blyuk 6lcekli verileri en distik maliyetle maksimum performansta isleyebilmek
ve kullanabilmekti. Bu firmalardan Google, altyapisi hakkinda ayrintili bilgi vermese de
genis bir kitle tarafindan inanilan birkag milyon islemci ile ¢alisan ve on binlerle ifade
edilen kiime yapi gruplarinin yer aldigi 25 veri merkezine sahip oldugudur. Disk
Uniteleri direk olarak islemciye bagh iken islemciler standart ethernet baglantilari ile

birbirine baglidir.

Temel anlamda kiime yapilar iki gruba ayrilir. Mimari yapilari ve yapisal ¢alisma seklinin

anlasilabilmesi icin iki farkli konu basliginda deginilecektir.

2.1.1.1 Yiik Dagilimh Kiime Yapilar

Bu kiime yapisinda glgli tek bir makine gibi gorlinmek amaciyla birgok bilgisayarin ya
da sunucunun birbirlerine link ile baglanmasi sonucu olusmaktadir. Bu yapilar tekil
sistem gorilintlisi (Single System image-SSI) olarak da adlandirilir. Diger sistemlerin
aksine SSI sistemler gorev isleri yonetmektense is parcacigl temelli ¢alismaktadir.
Gorevler kullanicilar tarafindan yerel olarak baslatilsa da yiik dengesinin saglanmasi icin
diger dugiimlere is parcaciklarinin nakledilmesi saglanir. ilk SSI uygulamalari MOSIX
tarafindan gercgeklestirilmistir [11], [12]. Otomatik kaynak tespiti, dinamik is yuki

dagilimi tek bir bilgisayar tGzerinde bulunan birden fazla islemci ile gerceklesmekteydi.



Kerrighed tarafindan ise ikinci bir SSI gelistirilmisti [13], [14]. Bu ¢calisma MOSIX ile ayni
prensipler Uzerine tasarlanmis fakat MOSIX’e kiyasla birka¢ avantaji vardi. Bunlar
oldukca genis paylasimli bellek yonetimi ve is parcaciklari icin seffaf kontrol noktalar
olusturulmasidir. Bu kontrol noktalari is parcaciklarinin goérevin tamaminin
bitirilmesinde calisirken hangi adimda kaldiklarini gériintiileme islemidir. Grafik isleme,
bliyik depolama alanlarinin dizenlenmesi, cevrimici oyun gibi calismalarda yik

dagilimli kiime yapilar tercih edilmektedir.

Yik dagihmh kime vyapilar genellikle cok fazla bellek ve islemci giicl isteyen

uygulamalar icin kullanilmaktadir.

2.1.1.2 Yiiksek Kullanilabilirlik Kiime yapilar

Kime yapilarin temel amaci yliksek gecerlikte servisler saglamaktir. Bu islem icin veri
birden fazla digimde cogaltiimis ve Onbellege alinmis sekilde bulunmaktadir.
Normalde hizmet vermekte olan bir sunucuda birtakim uygulamalar hata verecek ya da
cevap vermeyecek olursa sistem sorumlu kisinin midahalesi olmadan yanit vermez.
Fakat fail-over yontemi ile bu durum yliksek gecerliligi olan kiime yapilarda ortadan
kalkmistir. Bu teknoloji agda yapilan basit yonlendirmelerden karmasik uygulamalarin
calistigl tim seviyelere kadar kiime yapiya dahil edilebilmektedir. Bu teknoloji kiime
yapida herhangi bir sorun olmasi durumunda ¢alismanin kaldig1 yerden yapida bulunan
baska bir diiglimden devam etmesine olanak saglar. Fail-over yéntemi ile ¢alisan kiime

yapinin ortak bir disk alaninda ve en az iki sunucudan olusmasi gerekmektedir.

2.1.2 Izgara (Grid) Yapilar

Kime vyapilar oldukga etkili ve bircok organizasyon tarafindan genis bir alanda yaygin
sekilde kullanilabilirligini kanitlamistir. Fakat burada akla gelen soru daha gigli dagitik
sistemler elde etmek icin bu organizasyonlarin kaynaklarinin  kullanilip
kullanilmayacagidir. Kaynaklarin kullanilip kullanilmayacagi konusunda karsimiza 1zgara
yapilar citkmaktadir. lzgara yapilar genis 6lcekli dagitik uygulamalara ¢6zim getirmek

icin dagitik genis alan aglarinin kaynaklarini kullanarak ¢6ziim getirmeye calismaktadir.

Izgara terimi ilk defa “Yiiksek seviyeli islem kapasitesine erisebilmek icin givenilir,

tutarh, yaygin ve pahali olmayan donanim ve yazilim altyapisidir” [15] seklinde
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tanimlanmistir. Elektrik glic sebekesinden esinlenerek elde edilen bu fikirde, dagitik
sistemin, elektrikli bir cihazin prize takilmasi kadar kolay olabilecek sekilde izgara
kullanicilarina her an hesaplama ya da islem imkani vermesi gerekmektedir. Bu tanim
1Izgara yapisinin ne oldugunu tam manasiyla anlamanin gerektigi her an kullanilir
olmustur. Foster, Kesselman ve Tuecke [16] calismalarinda “Paylasimh kaynak
yonetimi, dinamik problem ¢6zimi, coklu kurumsallik ve sanal organizasyonlar”

seklinde dagitik sistemlerin tanimini yeniden diizenlemeye ¢alismislardir.

Sanal organizasyonlar kavrami 1zgara yapilarin merkezindedir. ilk olarak i1zgara yapilar
bir gbrevi yerine getirmek igin kaynak paylasimini gerekli géren glivensiz katimcilarin
oldugu bir konsorsiyum olarak adlandirilabilir. Bu baglamda paylasim uzaktan yazilim,
bilgisayarlar ya da verilere direk erisim gibi karmasik etkilesimleri isaret etmektedir. Bu
etkilesimler yiksek derecede kontrol altina alinmistir. Bu kaynak saglayicilarin ya da
talepte bulunanlarin nereye hangi sartlar altinda kimin eriseceginin bir otorite
tarafindan idare edilmesidir. Katilimcilarin paylasim kurallarinin belirlendigi bu yapiya

sanal organizasyon denir.

Izgara buraya kadar iyi huylu dagitik sistem olarak goriindi. [17]'de de belirtildigi gibi
nadir gorilen hatalar, asgari diizeyde glivenlik, tutarli yazillm paketleri ve basit
paylasim politikalari gibi varsayimlar kiime yapilar igin gegerli olsa da 1zgara yapilara
dayandirilamaz. Foster [18] herhangi bir i1zgara yapinin karsilasacagl 3 gerekliligi

tanimlamistir.

2. Merkezi denetime tabi olmayan kaynaklari koordine etmesi: Grid yapilar farkl idari
merkezlerin yonetimine tabi kaynaklari koordine eder. Bu islemi yapmasi igin
glvenlik, uygulanmasi gereken politikalar, erisim kontrolleri gibi adimlari asmasi
gerekir. Yapidaki sistemlerin birbirlerine olan glvensizlikleri ya da glvenlik

gerekgeleri nedeniyle bu adimlar merkezi bir yerde tanimlanamaz.

3. Standartlarin kullanimi, agik ve genel amacli protokol ve arayiizler: Kaynak
paylasimi kimlik dogrulama, yetkilendirme, kaynak kesfi, kaynaga erisim gibi
islemler ile tanimlanabilecek ¢ok amacgh protokollere ve araylizlere dayanir.

Standartlarin kullanimi bu baglamda 6nemlidir. Standartlarin kullanimi Gyeler ile



genis sayida uygulama icin yeniden kullanilabilen yapi bloklari arasindaki etkilesimi

kolaylastirir.

4. Servislerin 6nemsiz olmayan nitelik teslimatlari: Izgara uygulamalarinin genis
cografik alanlara yayilmasini sagladigindan beri, verimlilik, kullanilabilirlik, glivenlik,
bircok kaynagin kolektif calisabilmesi ve karmasik kullanici talepleri gibi hizmetleri
saglamasi gerekmektedir. Bu sayede parca parca bir araya gelerek hizmet vermekte

olan dagitik sistemlerden daha gliglu bir dagitik yapi haline gelir.

2.1.3 Mimari Yapi

Izgara mimarisinin (Sekil 2.1)" de goruldigiu ve [16]'de de belirtildigi gibi tasarim ve

uygulamalarinda bazi sinirlamalar getirdigi gorilebilir.

Izgara c¢ati (Grid Fabric), 1zgara yapisinin yer aldigi sistemin islemci, bellek gibi farkli
katmanlara ulagsmasini saglar. Bu katman mevcut olan sistem ya da bilesenleri kullanir.
Cati katmanin tanimi, erisim kaynaklarin izlenmesi ve yonetilmesi amaciyla birtakim
surlicliler ya da bilesenler ile adapte olmus genis bir sistem icin yapilmakta olan birlesik

bir arayliz gibi dustnulebilir.

Baglanti (Connectivity) Katmani 1zgara katmanlari arasinda kimlik dogrulama ve yetki
protokolleri gibi glvenlik ve hizli baglanti islemlerinden sorumludur. Bu baglanti ve
givenlik islemlerini yapan katmana ayni zamanda 1zgara givenlik altyapisi (GSI- Grid

Security Infrastructure) da denir.



UYGULAMA

TOPLULUK
\/ KAYNAK
BAGLANTI
GRID CATI

Sekil 2.1 Grid Yapisi

Kaynak (Resource) katmani 1zgara yapisinda yer alan tekil kaynaklara erismek isteyen
kullanicilar icin baglanti katmaninin Ustlinde yer almaktadir. Bu yapida ayrica ihtiyaca
gore sisteme protokol eklenmesi islemleri yapilmaktadir. Kaynak katmani Gstiinde yer
alan diger katmanlar igin de iki 6nemli kolaylik saglar. Biri kaynaklarin durumunu
sorgulayabilme yetenegi digeri ise kaynaklara erisebilmek icin gerekli olan miizakere
adimlaridir. Bireysel kaynaklarin yayinlanmasi, paylasiimasi ve kullanici hesap islemleri

bu katmanda yapilmaktadir.

Topluluk (Collective) katmani bireysel kaynaklarin yonetimi icin hem kaynak hem de
baglanti katmaninin Gzerinde bulunmaktadir. Kaynagin kesfi, planlanmasi ve bir araya

getirilme islemlerinin yapilmakta oldugu katmandir.

Uygulama katmani ise tim bu katmanlarin, uygulamalarin sanal organizasyona (VO)

timlestirilebilmesi icin gereklidir.



2.1.4 Ozel Yazilm (Middleware)

Izgara yapisinin olusturulmasini ve yonetimini kolaylastirmak icin bazi topluluklar,
profesyonel ekipler, tniversite konsorsiyumlari 6zel bir yazilim gelistirmek i¢in bir araya
gelmislerdir. Yapilacak calismanin, bilgisayarlarda bulunan isletim sistemlerinin calisan

programlar icin yapmakta oldugu goérevi yerine getirmesi gerekmektedir.

Globus Toolkit standart 1zgara hesaplama 6zel yazilimini akademik ve endistri alaninda
fiili duruma getiren ve acik kaynak izgara toplulugu olan Globus birligi tarafindan
gelistirilmistir [19]. Globus Toolkit de kendisini gelistiren birlik gibi acik kaynakl ve acik

mimarili bir aractir.

Globus Toplulugu 1zgara yapisinin olusturulmasini ve protokollerin standart hale
getirilmesini amacglamaktadir. Globus, glivenlik, kaynak yonetimi, veri yoOnetimi,
baglanti ve hata yonetimi i¢in ¢6ziimler sunmaktadir. Globus Toolkit diger katilimcilarin
uyumlulugunu bozmadan her bir katilimcinin 1zgara yapisinda istenilen 06zelligi

secebildigi modiiler bir sekilde tasarlanmistir [20].

2.2 Bulut Yapilar

Teoride 1zgara yapisi genis bir kullanici ya da katiimcinin ayni hedef icin tim
kaynaklarini ortak sekilde kullanabilmesi sayesinde blyik hesaplamalari yapabilecek
ylksek bir potansiyele sahiptir. Fakat pratikte bu ¢ok sayida kullanici ya da katilimci
birtakim sorunlara neden olmustur. Her bir kullanicinin kendi kaynagindan sorumlu
oldugu ve diledigi zaman yapiya girebilecegi ve diledigi zaman yapidan c¢ikabilmesi
sayesinde 1zgara yapisi dogal olarak dinamik bir yapi haline geldi ve bu da kaliteli bir
calisma ortaya koyma isini bir hayli zorlastirdi. Bu yizden sanal organizasyonlar
kullanimi o kadar kolay olmayan karmasik bir glivenlik ve yonetim politikasi sundular.
Hem kullanicilar hem de uygulama gelistiriciler 1zgara yapisi icin “gereginden fazla
yaptlandirma” tanimi yaptilar. Bu amacla Bulut paradigmasi (Clouds) sanallastiriimis
hesaplamalar ve depolama teknolojileri yapan gelecek nesillerin veri merkezlerinde
hizmet verecek kullanici dostu ve glvenilir yapilar olarak 1zgara teknolojisinin daha

gelismis bir yapisi seklinde ortaya cikti [21], [22]. |zgara gibi bulut da elektrigin nereden
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geldigine bakmadan herhangi bir cihazi prize takar gibi problemin ¢6zimi igin
kullanicilar icin hesaplama gliclini en aza indirerek gerekli olan hesaplama kaynaklarini

tek bir varlik gibi kullanilip federe edilmesini saglar.

Izgara yapisinin aksine bulut yapisi, kaynaklarin paylasildigi bir konsorsiyum olusturmak
yerine ekonomik bir model olusturmak amacini glider. Daha belirgin ifade edecek
olursak bulut yapisinin sahipleri kullanicilarina 6dediginiz kadar bulut kaynaklarindan
faydalanabilirsiniz diyen servis saglayicilaridir. Bu sayede CPU kullanimi ya da bant
genisligi orneklemeleri ile kullanicilar sadece sorunlarini ¢ozecek kadar kaynaga

erisebilmek icin para 6demektedirler.

Ozellikle kullanicilar, saglayicilar tarafindan yayinlanan ve kullanicilar ile yapilan
sozlesmede belirtilen servis seviyesi anlasmalari (SLAs-service level agreements) gerekli
olan hizmet kalitesini belirtirler. Kullanicilar bulut yapisinda uygulamalara ve verilere
diinyanin herhangi bir yerinden diledikleri zaman erisebilme garantisi altindadirlar.
Garantinin veriliyor olmasi bulut yapisinin son derece saglam ve kullanilabilir
oldugunun gostergesidir. [23]° de Buyya’nin da belirttigi gibi “Bulut yapisi, birbirine
bagl ve sanallastiriimis bilgisayarlarin dinamik sekilde hazirlanip bir veya daha fazla
birlesik hesaplama kaynaklarinin hizmete sunuldugu, servis saglayicilar ile kullanicilar
arasinda yapilan servis seviyeli anlasmalara dayanan paralel ve dagitik sistemlerin bir

taradar.”

Ekonomi odakli model olarak benimsenen bulut yapisinin bazi ilging avantajlari vardir.
Bu avantajlarindan ilki distk baslangi¢c ve bakim maliyetidir. Bulut blyuk miktarlardaki
hesaplama maliyetini sermaye giderlerinden isletme giderlerine ¢evirir. Bu herhangi bir
sabit licreti olmayan ya da kendilerine 6zgi bir altyapi almak istemeyen tek bir defa ya
da seyrek araliklarla sistemi kullanacak olan kullanicilara kolaylik saglar (PAYG system).
Bulut sistemleri dinamik ve rekabet¢i teklif sunarak toplam maliyeti dislirmeyi
hedeflemektedir [24]. Bu sayede yatirim giderlerinin isletme giderlerinde kullaniimasini

saglamis olur.

Bulut sisteminin diger bir avantaji elastikiyettir. Kaynaklarin hazir sekilde beklemesine
bagh olarak kullanicilar ihtiyaclari dogrultusunda uygulamalarini blydltebilir ya da

kiiglltebilir. Bu esneklik kullanicilarin veri islem zamanlarinin Ust sinira ¢iktigl zamanda
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bu islemler icin pahali donanimlar almasinin 6niine geger. Yani kullanicilar isletme ya

da uygulamalarinin blyadigia kadar 6demektedir.

Olgeklenebilirlik de bulut yapilarinin bir avantajidir. Servis saglayicilar kullanici sayisinin
mumkin oldugu kadar artmasi durumunda bulut yapisini kolaylikla blyitebilecektir.
Ayni zamanda kullanicilar agisindan is hacimlerinin artmasina bagh olarak erisecekleri

kaynak sayisinin artmasi da yine Olgeklenebilirligin getirdigi yararlardan biridir.

Bulut yapilarinin diger bir avantaji ise hizli blylyebilmesidir. Bulut sistemlerini
kullanarak kullanicilarin ilgili olduklari uygulamalari calistirabilmeleri icin kendi sahip
olduklari kaynaklari gelistirme ya da yeni kaynaklar satin alma zorunlulugu giderilmis
olur. Donanim, vyazihm ya da bakimla ilgili tim gerekli islemler servis saglayici
tarafindan halledilir. Bu sayede kullanicilarin odak noktasi sadece gelistirmekte

olduklari uygulamalardir.

2.2.1 Mimari Yapi

Bulut teknoloji ve servisleri bir dizi katmanli yapiyla siniflandirihr [25] (Sekil 2.2).

Veri merkezi katmani bilgisayarlarin kiime yapilari, ag altyapisi, isletim sistemleri ve
sanallastirma teknolojileri gibi bulut teknolojilerinin Gzerinde bulunan donanim ve

yazilim yiginlarindan olugmaktadir.

Veri merkezlerinden sonra ilk olarak altyapi (laaS-Infrastructure as a Service) katmani
bulunmaktadir. laaS katmani sirasi ile dagitik depolama sistemleri ve sanallastirma
ortamlarinin bir formu olan ham hesaplama ve depolama ¢6zlimlerinin yapilmakta
oldugu yerdir. Bulut kullanicilari bir sunucuyu, yazilimi, diski ya da ag donanimlarini
kiralamak yerine sanal bir makine imajini kendi calisma sekillerine gbre uyarlayip
depolama servislerini kullanarak resim ve uygulama verileri sanal ortama yuklendikten
sonra birden fazla sanal is pargalari ile uygulamalarini c¢alistirirlar. Maliyetin
hesaplanma islemi ise kullanilan ham kaynak, bant genisligi depolama space-hour ve
talep edilen toplam CPU cevrimleri hesap edilerek yapilir. Bu yapiya ornek popliler

bulut servis saglayicisi olan Amazon’un sundugu Amazon EC2’dir [26].
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Cloud istemciler
Web tarayici, Mobil uygulamalar,
Terminal Emulatdrler

I

m
& SaasS
":’3 CRM, Email, Sanal Masalstd, Baglanti,
= Oyunlar
£ PaaS
E= Execution runtime, veritabanlar, web
a sunucular, gelistirme aracglan
= laas
E Sanal makineler, sunucular, depolama, load
e balancers, ag
Veri Merkezi

Sekil 2.2 Cloud Katmanlari

laaS katmanindan sonra Platform katmani (PaaS- Platform as a Service) bulunmaktadir.
Hiyerarside yukari ¢iktigimizda PaaS’ in daha ylksek seviye programlama ve uygulama
calistirma ortamlari saglamak icin l1aaS’ in tGzerine kuruldugunu goriirtiz. Bu katmandaki
servislerin amaci kullaniclyr endistriyel standartlara sahip uygulamalarda yonetim ve
yapilandirma islemleriyle mesgul olmasindan kurtarmaktir. Ornek olarak laaS

sisteminde insa edilen dagitik uygulamalarin tGizerinde bulunan Hadoop verilebilir [27].

Yazilim katmani (SaaS-Software as a Service) Bulut yapisinda en Ust katmandir. Bu
katman kullanicilarina internet Uzerinden son kullanici uygulamalarini direk olarak
bilgisayarlarina indirip istifade etmelerini saglar. Bu sayede kullanicilarin uygulamanin
glincelleme ya da program yamalari gibi islemleri ile mesgul olmasini ortadan kaldirir.
Genellikle bu katmanda olan calismalarda tek bir tarayici uygulama gerekli olan tim

etkilesimler icin yeterli olmaktadir. SaaS giderek yayginlasmakta olup Google gibi
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endustri devleri tim kullanici uygulamalarini ylikleme ihtiyacini ortadan kaldiracak hafif

siklet isletim sistemlerinin savunucusudur.

Bulut yapisinin mimari katmanlari ve bu katmanlarda galigmalar yapan dnemli teknoloji

firmalari ise (Sekil 2.3) ‘te belirtilmistir.

Google Apps, Salesforce.com, Netsuite,
Lotus, WebFilings, Zoho, Yahoo!Mail,
Hotmail, ...

Google App Engine, Force.com,
Windows Azure, LongJump,
Rollbase, Amazon Elastic Beanstalk,
VMware CloudFoundry, ...

Amazon EC2, Rackspace,
VMware, Joyent, Google
Cloud Storage, ....

Kaynak: Gartner AADI Summit

Sekil 2.3 Bulut yapida calismalar yapan firmalar

2.3 Hadoop

Hadoop, genel amacli ve kiime haline getirilmis sunuculardan biyik 6lcekli verileri
islemek, aramak amaciyla -HDFS (Hadoop Distributed File System) olarak isimlendirilen
dagitik dosya sistemiyle MapReduce yaziliminin 6zelliklerinin bir araya getirilerek-
olusturulmus bir altyapi kitiphanesidir. Tekil sunucularda veya kendine ait islemci ve
hafiza birimleriyle ¢ok sayida sunucuyu barindirabilen bir kiime U(zerinde de
calisabilecek esnek bir yapiya sahiptir. Java programlama diliyle gelistirilmis acik kaynak

kodlu bir altyapidir. Apache projesi olarak ele alinmis ve 6zellikle dlceklenebilir dagitik
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yapi islemleri icin gelistirilmistir. Hadoop genel mimarisi Sekil 2.4’te gosterilmistir. Bu

kapsamda, Hadoop’un (¢ temel yazilim bileseninden olustugu séylenebilir:
1. Hadoop Common
2. HDFS

3. MapReduce

High-level languages

o en
Execution engine
MapReduce

Hadoop DFS

Distributed File system

Distributed
light-weight DB

2
k=)
g
g
o
:

Centralized tool
for coordination

Sekil 2.4 Hadoop Mimarisi

HDFS (Hadoop Distributed File System) Hadoop icin dagitik yapiyl saglayan dosya
sistemidir. HDFS kullanilarak genel amacli sunucularin diskleri bir araya getirilerek
blylk, tek bir sanal disk gibi davranmasi saglanmaktadir. Blyik boyuttaki dosyalar bu
sistem icinde depolanabilir. Dosyalar 64 Mb veya 128 Mb boyutlara sahip bloklar
halinde birden c¢ok farkh sunucu Gzerine dagitilarak yazilmaktadir. Bu yoniiyle RAID
yapisina benzemekte ve veri kaybi riskini en aza indirgemektedir. HDFS (zerindeki
bloklarin ¢ kopyasi varsayilan olarak saklanmaktadir. Her veri blogu farkh digliimlere

dagitilir. HDFS'i iki temel slirecte inceleyebiliriz: NameNode Siireci ve DataNode Siireci.

NameNode siireci bu sistemde ana slre¢ olarak tanimlanabilir. Veri bloklarinin ilgili
sunucularda dagitilma, agilma, kapanma, isimlendirilme, olusturulma, silinme, yeniden
olusturulma (sorun durumunda) ve dosya erisimine donik islemleri kapsamaktadir. Bu

sUrecte verilerden ziyade metadata (veri hakkinda veri) yer almaktadir.
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DataNode siirecinde ise temel amag veri bloklarini saklamaktir. Bu sirecte istemciler
tarafindan talep edilen ve NameNode siirecine giren islemleri yerine getirmekle
sorumludur. Gergek veriler DataNode’da tutulur. Sekil 2.5'te NameNode ve DataNode

sureclerinin 6zellikleri verilmistir.

Client
(e.g. MapReduce job)

tmmdnm operations ] tBIock level operations [
"4 g ™
NameNode J DataNode
~ ——

+ Namespace operations \ / + Block create/delete/replicate
+ open, close, rename files & folders

+ Iniates block operations
+ create, delete, replicate

N
DataNode

—

+ Metadata / Y + Holding blocks of data
+ files, folders mappings to blocks . + Serving reads & writes

Sekil 2.5 DataNode NameNode s Siireci

Hadoop kapsamindaki diger ana bilesen olan MapReduce ise bir programlama
modelidir. Google firmasi tarafindan gelistirilmis olup buylk Olgekli veriler Gzerinde
hizli islem yapabilmek icin tasarlanmistir. Veriler ¢ok sayida bilgisayar (zerinde
dagitilarak MapReduce teknolojisi kullanilarak is dagilmi yapilmaktadir. Hadoop
teknolojisi gelistirilirken bu yapi esas alinmistir. Sekil 2.6’da MapReduce teknolojisinin

genel mimarisi gésterilmistir.
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hadoop-namenode

MapReduce JobTracker

Layer )
i P,

HDFS ///ﬁ i
MameNode ||\
3

Layer /

e

| |
¥ v .
MapReduce | | rasktracker // \ TaskTracker

Layer
[

HDFS / "-\*—
DataNode DataNode

Layer

hadoop-datanode1 hadoop-datanode2

Sekil 2.6 Mapreduce Mimarisi

MapReduce teknolojisi temelde veri filtreleme amaclh olarak Map islevi, filtrelenen
verilerden indirgenmis sonug alinmasi icin de Reduce islevlerini kullanmakta ve Hadoop

Commons’a tiimlesik olarak ¢alismaktadir. Map ve Reduce islevlerine ait stirece iliskin

gorseller Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de verilmistir.

The n nodes produce intermediate key/value pairs for the our input
folder

——_—"-“-h__ B

g

Node 1 Node ... Node n
split ... of our-input-fold split k of our-input-folder

split 1 of our-input-folder

—— _—-_-_-h"—_-__

Map results are written to node's local storage

Sekil 2.7 Map islevine Ait Siireg
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The results of Map Phase have been sorted by the key and provided to
the reduce function as key/value (value is a list of 1s in our example)

P e —

Node 1 Node ... Node n

split 1 of our-input-folder split ... of our-input-fold split k of our-input-folder

—— ——W
Output is written to our-output-folder

Sekil 2.8 Reduce islevine Ait Siireg

Hadoop, ag trafigine girmeden yerel diskte yer alan digimden okuyarak, hizl veri
erisimi saglamaktadir. Ayrica birden fazla islemi es zamanl olarak ele almakta ve
dogrusal bir olceklendirme yapabilmektedir. Sekil 2.9’da da gorilecegi lizere Hadoop

Uzerindeki node sayisi arttikca performansin da arttig1 sdylenebilir.

COEM Running Time

6,000 N

4500
5
ey
e 3,000
F)
5]

1,500

0 -_-_l
4 (64) a(128) 16 (256) 32(512) 64 (1024)

Number of Machines (x16 cores)

Sekil 2.9 Hadoop Performans Tablosu
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Hadoop hali hazirda biiyiik firmalar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. Ornek
olarak; eBay, Facebook, Linkedin, Yahoo, Amazon, Twitter sirketleri verilebilir. Ek
olarak, bliyuk 6lgekli verilerin islenebilmesi icin MongoDB, Neodj, is zekas! sistemleri
(Hive), yapay 0grenme sistemleri (Mahout), dagitik uygulamalara yonelik olarak
gelistirilen altyapilar (Zookeeper) gibi mevcut projeler icin de kiitiiphanesinden
faydalanilmaktadir. Sektorde asagida verilen alanlar igin de kullanilmaya yogun sekilde

baslanmistir:
e Risk Analizi
e Sahtekarlik ve Glvenlik Analizi
o Saghk Hizmetleri
e Oneri Motoru
e Reklam Analizleri
e Olay/Siire¢ Analizi
e Kredilendirme Analizi

e Tedarik Zinciri Analizi

Gelir ve Fiyat Dengeleme Analizleri

2.4 Azure

Windows Azure, Microsoft firmasinin sunmus oldugu bir bulut servis platformudur.
Windows Azure’u, bulut yapilar altinda incelemek mimkindir. Microsoft Online
Services hizmetinin ardindan kullanima sunulan Azure Microsoft firmasinin bulut bilgi

islemede kullandigi bir platform olarak nitelenebilir.

Bulut bilisime ve yapilarina ait bilgiler 6nceki boélimde detayl olarak verilmisti. Bu
bolimde bulut bilisim tirleri kisaca tanitildiktan sonra Windows Azure platformunun

bu genel tanimdaki yeri ve o6zellikleri verilecektir.

Bulut bilisimi Ozel (private), Halka acik (public), Misterek (community) ve Karma

(hybrid) olmak Gzere dort temel baslikta incelemek mimkinddr:
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1. Private Cloud:

llgili organizasyon/sirket biinyesinde olusturulan sunucular ile verilen bulut hizmeti

olarak tanimlanabilir.
2. Public Cloud:

internet Gizerinde barindirilan sunucular ile verilen cloud hizmetidir.
3. Community Cloud :

Bulut bilisim altyapisi belirli bir kurum ya da organizasyonla ortak hareket eden ya da
benzerlik gdsteren kuruluslarla paylasiimaktadir. ilgili topluluk tyeleri hizmeti verilen

uygulama ve verilere erisim hakkina sahiptir.
4. Hybrid Cloud :

Windows Azure ile birlikte ortaya cikan bir bulut bilisim tiriidur. Burada private cloud
ile public cloud tirleri aradaki “site to site” wvpn teknolojsi ile birlikte

kullanilabilmektedir.

Windows Azure platformunun bilesenleri ve sundugu hizmetlerin 6zetlendigi gorsel

Sekil 2.10’da verilmistir.

Windows Azure

Client Layer
Layer (on-prem)

Integration

Application
Layer

&»

‘oo’

Caching

Data
Layer

Sekil 2.10 Azure Platform

Windows Azure kullanilarak Sekil 2.11’deki gorselde belirtilen tim hizmetler

alinabilmektedir. Bu baglamda Windows Azure platformunun (¢ temel hizmeti
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sagladigl gortlmektedir. (1) Hesaplama, (2) veri hizmetleri ve (3) uygulama hizmetleri.

Bunlar kisaca takip eden bolimlerde agiklanmaktadir.

Execution
Models

Data
Management

Networking

Business
Analytics

Messaging

Caching

Identity

High-Performance
Computing

Media

Commerce

SDKs

Sekil 2.11 Azure is suregleri

Windows Azure aylik %99,95 oraninda bir hizmet seviye anlasmasi SLA (Service-level
agreement) sunabilmekte ve ilgili organizasyonlarin altyapiya odaklanmadan erisilebilir
uygulamalar gelistirip test edilmesini saglayabildigini ifade etmektedir. Gelistirilen

uygulamalarin esnek olarak strim vylkseltmesine olanak taniyabilmekte, isletim



sistemi glincelleme, hizmet diizeltme ek gelistirmelere saglayacak bir dagitim modeli

sunmaktadir.

laas, PaaS ve SaaS hizmetlerini sunabilen Windows Azure, ilgili organizasyona yodnelik
uygulama gelistirmek icin herhangi bir dili, cerceveyi veya araci kullanabilecek ortam
sunabilmektedir. Bu ortam sunulurken REST protokolleri kullaniimaktadir. Windows
Azure bulut sisteminde birden fazla programlama diline ve altyapisina destek
sunabilmekte ve acik kod lisansi kapsaminda ele alinmakta ve GitHub’da

barindiriimaktadir.

Uygulamalarin 6lceklendirilmesi ve kaynak kullanimi konusunda tam otomatik bir self
hizmet sunan Windows Azure platformu ihtiyaglara bagli olarak esnek bir sekilde

¢Ozlimler Gretebilmektedir.

Veritabani siirecleri icin de benzer sekilde iliskisel SQL tablolari ve veritabanlarini,
NoSQL tablo depolarini ve yapilandiriimamis blob depolarini kullanarak verileri
saklayabilir. Ayrica, istege bagh olarak verileri analiz edip raporlama yapabilmek icin is
zekasi Urunleri kullanilabilir. Verileri aramak igcin de Hadoop altyapisi sisteme dahil
edilebilir [28]. Genel olarak, Windows Azure bulut yapisi istenilen programlama dili
altyapisina  destek olabilen, veritabani silirecleri yonetebilen, kaynaklarin

Olceklendirilmesi ve slirim glincellemeleri icin uygun bir platform sundugu sdylenebilir.

2.5 Genis Olgekli Sistemlerde Yiik Dengeleme ve Performans

Verilerin Genis Olgekli Dagitik sistemlere paylastiriimasi sirasinda iyi segilmis bir
parcalama sttunu (Sharding Column) performans ve verilerin erisimi acisindan hayati
Oneme sahiptir [29]. Parcalama situnu secilmesi verinin karakteristigine bagh bir

secimdir ve yikin digimlere dagilimini belirlemede hayati bir arglimandir.

Ote yandan, digiumlere dagitilmis yiklerin diigim icerisindeki kaynaklari etkin

kullanabilmesi de performans igin temel tasarim yaklasimlarindandir [30].

Thread yonetimi temelde 1960’ yillardan bu yana endistride kullanilagelen ve Little

Kanunu olarak bilinen Baginti (1)'deki formiile dayanir.

L=AW (2.1)
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Bu bagintida, L, sistemde bulunan anlik ortalama miusteri sayisini belirler. A birim
zamanda hizmet almak icin gelen misteri sayisini gosterirken W ise bir musterinin

ortalama hizmet alma suresidir.

Welsh de tersinden bir yaklasimla [31], is parcaciklarina kaynak ayirmak i¢in her bir isin
bekleme siiresine bagh bir formil kullanmaktadir. Bahsi gecen c¢alismada, kuyrukta
bekleyen is sayisindan SEDA sisteminin her bir asamasindaki is yukd hakkinda
kestirimde bulunmaktadir. Kuyruktaki is sayisi arttiginda kuyrugun énceden taniml
esik degerine bagh dinamik olarak daha fazla thread calistirmakta, kuyruk bosaldiginda

da bu thread’leri geri diisirmektedir.

Bu yaklasimlar, kuyruk icin esik degerlerin nasil ayarlanacagina dair bir tanimda
bulunmaz, ayrica thread ekleme ve c¢ikarma islemleri sirasinda dalgalanmalar
olusmakta ve bu dalgalanmalar az bir miktarda bile olsa ek bekletme siirelerine ihtiyag
duymaktadir. Ornegin adi gecen calismada, 2 worker thread’den 3’e gectildiginde
bekleme gecikmeleri %35'in Uzerine cikarak dramatik bir sekilde arttigindan soz

edilmistir.

Calismanin bir devami olan baska bir calismada [32] gecikme optimizasyonlu thread
sayisinin peryodik olarak yeniden hesaplanmakta ve bu anlik olarak sistem yikinin bir
gostergesi gibi davranmaktadir.  Bu yontem ise sistem yikinin anlik degerlerine
dogrudan odaklanirken, yikin yonld hakkindaki davraniglari goézardi etmektedir.

Ornegin, anlik bir yik artisina sistem agresif bir tepki gésterebilmektedir.

Bu ¢alismada bu iki yaklasimdan farkh olarak, kuyrukta bekleyen is sayisi ve thread
sayisl arasinda anlik degerler ve gegcmisten gelen degerler birlikte kullanilarak ortalama
deger hesaplanmis ve ayrica dogrudan yeni bir thread sayisina sicramak yerine goreceli
bir yonelim fonksiyonundan vyararlanilarak olaganisti dalgalanmalarin  6nine

gecilmistir.
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BOLUM 3

DAGITIK VERi TABANI SiSTEMLERI

Dagitik veritabani sistemleri, veritabani sistemleri ve bilgisayar aglari yaklagimlarinin
birlesmesiyle olusan bir teknolojidir. Veritabani sistemleri bizi her bir uygulamanin
kendi ile iliskili olan veriye ulastigi veri isleme paradigmasindan (Sekil 3.1) tim verinin

tek bir merkezden yonetildigi ve tanimlandigi (Sekil 3.2) paradigmaya gotlirmastur.

PROGRAM 1 £ 3
Verl < 1 veri1
tanimi 4
o =
PROGRAM 2 S S
=
Veri - e Veri 2 m
e
tanimi E A
S e
PROGRAM 3 s
Veri i ’ Veri 3 &
tanimi \__/.‘-—/

Sekil 3.1 Geleneksel veri isleme
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— e,
""--________-‘
PROGRAM 1
Veri tanimi
PROGRAM 2 |[€—— Veri degisiklikleri [€——p{  Veri
Tabani
PROGRAM 3
I»‘"""‘--—.__.—---""F’

Sekil 3.2 Veritabani islemleri

Bu yeni yaklasimda veri bagimsizdir ve uygulamalar veri organizasyonundaki fiziksel ve
mantiksal tim degisikliklere bagimlidir. Bu yeni tasarimin ortaya ¢ikis nedenlerinden en
one cikani operasyonel verilerin ticari ve gelistirme yonlerinden tek bir merkezde

toplanmasi istegidir.

iki farkh teknoloji ve sistemin giiclii ve tek bir sistem olusturmak icin nasil bir araya
geldigini anlamak oldukca zor olsa da veritabani teknolojilerindeki en dnemli fikir ya da
nesne “merkezilestirme” degil timlestirmedir [33]. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta bu iki terimin birbirlerini ima etmedigini anlamadir. Yani merkezilestirme
olmadan timlestirme yapilabilmektedir ve bu da dagitik veritabani teknolojilerinin

amacidir.

Dagitik veritabani sistemleri bilgisayar aglari lizerinde ¢esitli mantiksal yontemlerle bir
araya getirilmis dagitik veritabanlari seklinde tanimlanabilmektedir [34]. Dagitik
veritabani sistemleri bir bilgisayar aginda her biri farkli diglimlerde depolanan veriler
toplulugu degildir. Dagitik veritabani sistemlerinde mantiksal iliskilendirmenin yaninda
veriler arasinda yaygin bir araylz aracihg ile olusturulmus bir yapr olmasi
gerekmektedir. Bazi bakis acilari fiziksel dagilimi gerekli gérmeyip dagitik veritabani
sistemlerini ayni bilgisayar sistemi icinde yer alan farkh veritabanlari gibi diislinse de
verilerin fiziksel yonden dagilmasi bircok sorunla karsilasiimasina neden olmustur.

Fiziksel dagilimdan kasit tamamiyla farkli cografik noktalar olmayip ayni ortamda yer
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alan birbirlerine bilgisayar aglariyla bagh fakat disk, bellek ve islemci gibi Uniteleri

paylasmayan yapilar olmasidir.

Dagitik veritabani sistemlerinde dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise ¢ok islemcili
sistemler ile dagitik sistemlerin karistirilmamasidir. Cok islemcili sistemler simetrik
Ozdes islemci ve bellek (nitelerinden kurulu her bir islemci parcaciginin alacagi
gorevlerin ayni isletim sistemi tarafindan belirlendigi sistemlerdir [33]. Fakat bu durum
dagitik veritabani sistemlerinde boéyle degildir. Hem isletim sistemi hem de islemci ve
disk gibi Uniteler heterojen sekilde dagiimistir. Ayrica literatlirde ¢ok islemcili sistemler
Uzerinde calismakta olan veritabanlari paralel veritabani sistemleri olarak

adlandirilmaktadir.

3.1. Mimari Yapi

Dagitik veritabani sistemlerinde mimari yapi genel anlamda bilgisayarlar ya da
sistemler arasi kurulan ag mimarisinden farkl olmayip farkl bir agda bulunan veri ve
programlarin birbirleri ile iletisim kurmasi mantigi ile tanimlanabilir. Temel anlamda ise
maliyet performans avantajlarina gore farkli mimarilerin olmasi saglanmistir. Bellek ve
disk gibi temel (nitelerin paylasiimasindaki farklihiga gore dagitik veritabani

sistemlerinde 3 farkli mimari yaklasim mevcuttur.

3.1.1.Paylasimsiz Mimari

Paylasimsiz mimari paralel dagitik veritabani sistemi olarak tanimlanabilir. Bu yapida
her bir ¢calisma parcgacig (process) ana bellege ve disk (initelerine 6zel erisim hakkina
sahiptir [35] (Sekil 3.3). Bu tip mimari yapida islemciler dagitik yapida bulunan diger
islemcilere baghdir. Her sunucunun kendi diskleri mevcuttur. Digimlerde bulunan
diskler hicbir sekilde paylasilmaz ve diger islemciler tarafindan kullanilmaz. Her islemci

ve bellek farkli isletim sistemlerinin kontroltindedir.
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Memory Memaory

F ﬂ CPU CPU F:
L |

Interconnection network

CPU CPU

Memory Memaory

Sekil 3.3 Paylasimsiz Mimari

Paylasimsiz mimaride hizli veri yollarinin kullanilmasiyla ¢ok genis yapida dagitik
sistemler elde edilebilir. islemciler ya da sunucular arasi baglantinin diskler ya da
bellekler arasi baglantidan daha diisiik maliyetli olmasi sayesinde paylasimsiz mimari
daha distk maliyetli olabilmektedir. Ayrica maliyetin diisik olmasi ve diglimlerin
bagimsiz olmasi nedeniyle daha kolay genisleyebilir bir mimaridir. Bu avantajlara karsin
sistemin hizh ve genis Olgekli blylimesi sistemin yonetimi ve yik dengelemeyi

zorlastirmaktadir.

Paylasiimayan, siklikla yogun-paralel islemler (MPP) olarak bilinen, her bir islemcinin
kendi hafiza ve disk alani ile tim sistemin bir pargasi oldugu ¢ogul islemci mimarisidir.
Veritabani, tim diskler icinde pargalara ayrilmis, her bir sistemin veritabani ile iliskili ve
veri tim sistem Uizerinde tiim kullanicilara seffaf bir sekilde aciktir. istenen veri lokal

olarak saklaniyorsa, performans optimumdur.

Paylasiilmayan tanimi dagitik sistemleri zaman zaman kapsiyor olsa da paralel
DBMS'lerdeki verinin dagilimi sadece performans sebeplerine baglidir. Paralel

DBMS‘nin digimleri tipik olarak ayni bilgisayarda ya da sunucuda olmasina ragmen,
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Dagitik DBMS‘nin diglmleri cografi olarak dagilimhidir, ayri ayri yonetilir ve daha yavas
bir ara baglanti agina sahiptir. Paralel teknoloji tipik olarak muhtemelen terabaytlarla
Olcilen cok bulylk veri tabanlari igin kullanilir ya da her saniye binlerce islemi
gerceklestirmek zorunda kalan sistemler i¢in kullanilir. Bu sistemler ¢ok buyik 6lcekli
verilere erisirler ve sorgulamalara zamanh tepkiler saglamalidirlar. Paralel tarama
kullanan karmasik islem performansini gelistirmek igin bir paralel DBMS alt mimari
kullanabilir ve islem ylkini paylasmak amaciyla otomatik olarak coklu islemci
noktalarina imkan saglayan teknikleri cogaltabilir. Bltlin buylk DBMS ureticileri veri

tabani motorlarinin paralel stirimlerini Gretirler.

3.1.2.Bellek Paylasimli Mimari

Paylasimli mimari modelinde is parcaciklari herhangi bir bellek ya da disk Unitesine

dogrudan baghdir (Sekil 3.4).

CPU CPU CPU CPU

Interconnection network
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Sekil 3.4 Bellek paylagimli mimari

Paylasilan bellek sistem hafizasini paylasan tekil sistem icerisindeki ¢coklu islemcilerin
bir araya getirildigi mimaridir. Paylasimli mimaride tiim is pargaciklari tek bir isletim

sistemi tarafindan yonetilmektedir. Mevcut anabilgisayarlarin (mainframe) tasarimi ve
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simetrik ¢cok islemcili sistemler bu yaklasim Gzerine gelistirilmis olup XPRS, DBS3, DB2
ilk 6rnekleridir [33].

Paylasilan bellek mimarisi ayrica simetrik cogul islem (SMP) olarak da bilinir. Bu
yaklasim, birka¢ mikro islemcinin paralel desteklendigi kisisel is istasyonlarindan, blyuk
indirgenmis komut takimiyla hesaplama (RISC) tabanli makinelere kadar yol boyunca
tim blyuk bilgisayarlarda, bircok platformda popiler olmustur [34]. Bu mimari sinirh
sayidaki islemci icin ylksek hizli veri erisimi saglar. Fakat bu yaklasik 64 islemcinin

Gzerinde ve bagh agin darbogaza girdigi zamanlarda oOlgeklendirilebilir degildir [34].

Paylasimli mimarinin iki dnemli avantaji basitlik (Simplicity) ve yiik dengelemedir (Load
Balancing). Dizin bilgileri ve kontrol anahtarlarinin tim is parcaciklari tarafindan
paylasilabilir olmasiyla birlikte veritabaninda islem yapma ile tek islemcili bir
bilgisayarin arasinda fark kalmamistir. Bu 6zellik basitlik avantajina 6rnek olmaktayken
herhangi bir sorgu ya da islemin paralel sekilde yirutilebilmesi de yik dengeleme

avantajina 6rnek olarak verilebilmektedir.

Paylasimli mimarinin dezavantajlarini ise sistemde sayisi artmakta olan islemcilerin
bellek birimine ayri ayri baglanti kurmasi ve islemci ile bellek arasindaki bu baglantiyi
saglayacak olan donanimin daha karmasik yapida olmasi sebebiyle yikselen maliyet,

artan islemci sayisi ile bellekte kullanilabilir alanin azalmasi olarak gorilebilir.

3.1.3. Disk Paylasimli Mimari

Paylasilan disk, dogal olarak merkezilesmis ve yiiksek gecerlilik ve performans
gerektiren uygulamalar igin optimize edilmis mimaridir. Disk paylasimli mimaride
islemciler tim disklerle ayri ayri baglanti kurabilirken sistemde bulanan tiim belleklere
erisimleri yoktur (Sekil 3.5). Bu yapida islemciler disklerde bulunan bilgileri kendi
gruplarinda olan bellege aktarirlar. Disk birimlerinin ortak kullanildigi bu mimarinin
olusmasiyla birlikte dagitik sistemlerde veri kilit yonetimi (Distributed Lock Manager)

tekniginin gelismesini saglamistir.
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Sekil 3.5 Disk paylagimli mimari

Her bir islemci tim disklere direkt olarak ulasabilir fakat her birinin kendi 6zel hafizasi
vardir. Paylasilmayan mimari gibi, paylasilan disk mimarisi de paylasilan hafiza

performansindaki darbogazlarini ortadan kaldirir.

Disk paylasimli mimarinin bircok avantaji bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari diisik
maliyet, kolay genisleyebilirlik (extensibility), yik dengeleme (Load balancing) ve
devamhliktir (availability). Zaman icerisinde bilgisayarlarda donanimlar arasi iletisimi
saglayan veri yollarinin (BUS) gelismesi ve maliyetlerinin dismesi ile birlikte disk
paylasimli mimari bellek paylasimh mimariye gore daha distk maliyette tasarlanmasi
saglanmistir. Her islemciye yeterli miktarda bellek verilmesi nedeniyle mimarinin daha
kolay sekilde genislemesi saglanmistir. Belleklerin islemciler icin 6zel olmasi bellekte
meydana gelecek hatalardan ya da sorunlardan diger diglimlerde bulunan islemcilerin
bu hatalardan meydana gelecek sorunlardan etkilenmemesi sayesinde sistemin

devamhligi saglanmistir.

Disk paylasimli mimarinin avantajlarinin yaninda dikkat edilmesi gereken énemli bir
dezavantaji ise performanstir. Disk paylasimli mimaride dagitik veritabani yonetim

protokollerinden olan dagitik kilitleme (Distributed locking) ve iki tarafli onaylama (Two
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phase commit) dzelliklerinin kullaniimasi gerekmektedir (Ozsu & Valduriez, 2011). Bu

gereklilik de ¢esitli performans sorunlarina neden olabilmektedir.

3.1.4. Hibrit Mimari

Hibrit mimari dagitik veri tabanlari icin tasarlanan 3 farkli mimarinin avantajlarini
kullanarak elde edilmek istenen bir mimaridir. Bu mimarilerden baslicasi Diizensiz
Bellek Erisimi (NUMA)'dir [36]. NUMA’nin tasarimi bellek erisim zamanlarinin bellegin
islemci ile baglantisiyla oOlglldigd bir mimaridir. NUMA’'nin temel amaci Kkilit
cakismalarini azaltmak ve g¢alisan is pargaliklarina ayrilan bellek miktarini maksimuma
cikarmaktir [36]. Simetrik ¢ok islemcili (SMP) mimarilerde bellek ve islemci trafiginin
tek bir yere gitmesi sistemin verimli sekilde genislemesine imkan vermiyordu [37].
NUMA paylasimli bellek mimarisiyle gelen avantajlarin yaninda genisleyebilen dagitik

bellek mimarisi ile gerekli olan bu genislemeyi etkin bir bicimde saglamistir (Sekil 3.6).

Qummp [T P G—

MEMORY
MEMORY

Sekil 3.6 NUMA mimarisi

NUMA’nin mimarisinde her bir islemciye ayri bir bellek diismektedir. Bu sayede bellek

¢akismalari dnlenmistir.

NUMA modelleri arasinda en &ne cikani Onbellek tutarli diizensiz bellek erisimidir (CC-
NUMA) [38]. Bu mimaride ana bellek diiglimler boyunca paylasimsiz mimari ya da disk
paylasimli mimaride oldugu gibi fiziksel olarak dagitiimistir (Sekil 3.7). Buna ragmen is

parcaciklari diger tiim is parcaciklarinin bellek parcalarina erisebilmektedir.
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Sekil 3.7 Onbellek 6ncelikli diizensiz bellek erisimi

3.2. Dagitik Veri Tabani Tasarimi

Dagitik veri tabani sistemlerinde tasarim konusunda iki 6nemli unsur bulunmaktadir.
Bunlardan ilki dagitik veritabani sistemlerindeki yonetim vyazilimi digeri ise dagitik

sistemde calismakta olan uygulama programlaridir.

Dagitik sistemler organizasyonu ilk defa 3 boyutlu ortogonal bir yapi seklinde

incelenmigtir [39] (Sekil 3.8).

Access
pattern

A v
Statik
Kismi
/f‘” Bilgi
Veri / Level of
\\ V. // ’\> knowledge
Veri +

Program Tam

g Bilgi

Dinamik

Sharing

Sekil 3.8 Dagitik Sistemler Organizasyonu
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Dagitik sistemlerin organizasyon yapisinin incelendigi bu 3 boyutlu sistemde (g farkli
konu ele alinmistir. Bunlardan ilki paylasim derecesidir (Sharing). Paylasim derecesi
boyutunda 3 farkh ihtimal bulunmaktadir. Bunlardan ilki paylasgimin olmamasi
durumudur. Bu durumda her program kendi verisine erismekte olup baska bir
uygulama ya da programin verisine ihtiyac duymamaktadir. Dolayisiyla paylasim

yoktur. Bu durum ag altyapisinin yeterince yaygin olmadigi donemlerde kullanilmistir.

Daha sonraki paylasim durumu, verilerin paylasildigi durumdur. Bu durumda ¢alisacak
tim programlar sitede ya da uygulamada birebir sekilde kopyalanmis olarak mevcut
bulunmaktadir. Fakat veriler tek bir noktadadir. Agda onemli veriler ilgili yerlere

gitmektedir.

Son paylasim durumu ise veri ve programin birlikte paylasildigi durumdur. Bu durumda
herhangi bir program merkezi alandaki veriyi paylastigi gibi 6zel bir servis ile agda
¢alismakta olan farkh bir programdan da talepte bulunabilmektedir. Levin Morgan [39]
planindaki veri paylasimi ile hem verinin hem programin paylasildigi durum homojen
ve heterojen dagitik sistemler arasindaki yapiya ornek verilebilir. Bu planin acgikca bize
gosterdigi sey heterojen sistemlerde bir programi farkl bir donanim ya da isletim
sisteminde calistirmanin oldukca zor oldugudur. Bu zorlugu ancak veriyi agda ihtiyac

olan noktaya tasiyarak ortadan kaldirabilmektedir.

Yapidaki ikinci boyut olan erisim deseni (Access Pattern) de iki farkli ihtimal
bulunmaktadir. Kullanici talepleri erisim deseninin statik oldugu durumda zamanla
degisime ugramaz. Dinamik kullanici talepleri ile degisime agiktir. Agik bir sekilde
anlasilmaktadir ki statik degiskenlerin oldugu sistemlerin yénetimi ve planlamasi daha
kolaydir. Fakat statik degiskenler ile ylritilmekte olan sistemlerde plan ve yénetim

kolay oldugu halde bu sekilde calisan sisteme gercek hayatta rastlamak oldukg¢a zordur.

Organizasyon yapisinin anlatildigl semadaki son boyut bilgi seviyesidir (Information of
Knowledge). Bu boyut erisim deseninin davranis sekli ile neredeyse aynidir.
ihtimallerden biri sistemi tasarlayanlarin, kullanicilarin veritabanina nasil erisecegi
konusunda bilgisinin olmamasidir. Bu se¢cenek teorik olarak muhtemel olsa da gercek
hayatta neredeyse imkansizdir. Dagitik veritabani tasarimcilari ve yoneticileri bu zorluk

ile miicadele etmektedir. Bilgi seviyesinin diger secenegi tam bilgiye sahip olundugu
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durumdur. Dagitik veri tabani tasarim problemleri bu genel ¢ati ¢ergevesinde ele

alinmalidir.

3.3. Dagitik Veri Tabanlarinda Yénetim incelemesi

Dagitik veri tabanlari yonetim sistemleri herhangi bir yazilim sistemi ile dagitik veri
tabanlarinin yénetim iznini kullanicilara seffaf bir bicimde veren sistemdir. Bu sayede
kullanicilar sadece yonetmekle sorumlu oldugu verileri bilmekte arka planda sistemin

dagitik oldugunu bilmemektedir.

Dagitilmis (Distributed) bir bilgisayar agi Gzerinde fiziksel olarak gosterilmis, paylasilan
bilginin mantiksal iliskili oldugu koleksiyondur. Dagitilmis (Distributed) verilerin
ybnetimine izin veren yazilim sistemi DBMS veritabani ve sistemi kullanicilara seffaf

hale getirir.

Dagitik Veritabani Yonetim Sistemi (DDBMS) parcalara bolinmus tek bir mantiksal veri
tabanindan olusur. Her bir parga, ayri DBMS’lerin kontroliindeki ve iletisim agiyla
birbirine baglanmis bir veya daha fazla bilgisayarda saklanir. Her bir digiim kullanici
isteklerini bagimsiz bir sekilde isleme yetenegine sahiptir. Ayrica agdaki diger

bilgisayarlar izerinde saklanan verileri de isleme yetenegine sahiptir.

Kullanicilar dagitilmis veri tabanina; diger diugiimlerden bilgi gerektirmeyen (yerel
uygulamalar) ve diger diagimlerden bilgi gerektiren (evrensel uygulamalar) cesitli

uygulamalar yoluyla ulasirlar. Bu ylizden bir DDBMS su 6zelliklere sahiptir:
-Mantikl ve iliskili paylasiimis bir bilgi toplulugu;

-Birkag parcaya ayrilmis veri;

-Kopya edilebilir pargalar;

-Parcgalar/kopyalar alanlara ayriimistir;

-Alanlar iletisim agi ile iliskilendirilmistir;

-Her bir digiimdeki bilgi DBMS’nin kontroli altindadir;

-Her bir digimdeki DBMS yerel uygulamalari bagimsiz bir sekilde idare edebilir;
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-Her bir DBMS en az bir evrensel uygulamaya katilir [34]. Sistemdeki her bir diglimin

kendi yerel veri tabanina sahip olmasi gerekmemektedir

DDBMS'’in tanimindan, sistemin dagihmi kullaniciya gériinmez hale getirmesi beklenir.
Bunun igin, dagitilmis veri tabaninin farkli bilgisayarda saklanan veya kopyalanmis
boliimlere ayrilmasi gercegi kullanicidan gizli tutulmalidir. Seffaflik hedefi, dagitiml
sistemi merkezi sistem gibi gostermektir. Bu DBMS’in temel prensibi olarak adlandirilir.

Bu gereksinim son kullaniciya 6nemli fonksiyonellik saglar.

Coklu islemcilerin tekil bir veri tabanina ortak erisimlerini saglamak icin, paralel DBMS
paylasiimis kaynak yonetimini saglamak zorundadir. Hangi kaynaklar paylasildigi ve bu
paylasim nasil yapildigi direk olarak sistem olceklendirilebilirligini ve performansini

etkilemektedir.

Dagitik sistemlerin ve uygulamalarin geleneksel merkezilestirilmis veritabani

ybnetimine gore avantajlari ve dezavantajlari vardir.

3.3.1.DDBMS’in Avantajlari

3.3.1.1. Organizasyonel Yapiyi Yansitir

Bircok organizasyon cesitli bolgelerde dogal dagilimhdir. Mesela firma cgesitli kentlerde
bircok ofise sahiptir. Boylesi bir uygulamada kullanilan veri tabanlarinin bu yerlere
dagitilmis olmasi dogaldir. Firmanin her ofisinde o noktada c¢alisan personel,
kiralanacak ya da satilacak trtnler ve bu Urlnleri almak ya da kiralamak isteyen ya da
onlara sahip olan miusterilerle ilgili ve bu cesit seylerin detaylarini ihtiva eden veri
tabanlan tutabilir. Subedeki personel veri tabanina yerel girisler yapacaktir. Sirket

yoneticileri belirli bir sayida ya da butin subelerdeki girdileri sorgulamak isteyebilirler.

3.3.1.2. Paylasim ve Yerel Otonomi

Bir organizasyonun cografi dagilimi verinin dagihmina da yansitilabilir; Bir noktadaki

kullanicilar bir baska noktadaki veriye erisebilirler. Veri, onu normal olarak kullanmak
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isteyen kullanicilara yakin bir bolgeye vyerlestirilebilir. Boéylelikle kullanicilar veri
Gzerinde yerel kontrole sahip olabilirler ve bu verinin kullanimi ile ilgili yerel politikalar
olusturup bunlari gelistirebilirler. Kiresel bir veri tabani ydneticisi (DBA) bitin
sistemden sorumludur. Genel olarak, yerel DBA yerel DBMS’yi yénetebilsin diye bu

sorumlulugun bir parcasi yerel seviyeye devredilir.

3.3.1.3. Erisilebilirlik

Merkezi bir DBMS’de bilgisayar ¢6kmesi DBMS'nin islevlerini sonlandirir. Ancak bir
DDBMS’nin bir noktasindaki ¢cokme ya da bazi noktalari erisilemez hale getiren iletisim
baglantisindaki bir cokme biitlin sistemi calisamaz hale getirmez. Dagilimh DBMS’ler bu
tarz ¢cokmelere ragmen isleme devam etmek igin tasarlanmistir. Eger bir nokta ¢okerse

sistem basarisiz noktanin istemlerini bir baska bolgeye yonlendirebilir.

3.3.1.4. Givenilirlik

Bir bolgeden daha fazla bolgede var olabilmesi igin bir veri ¢ogaltilabilir. Bir noktanin

¢Okmesi ya da iletisimin kesilmesi veriyi erisilemez hale getirmez.

3.3.1.5. Performans

Bir veri en fazla talebin oldugu yere yakin konuslandirildigi icin ve dagilimli DBMS’lerin
daha 6nceki paralelligine verildiginden dolayi veri tabanina erisim hizi uzak merkezi veri
tabanindan daha hizli olabilir. Dahasi her bdlge toplam veri tabaninin sadece bir

parcasina mudahale ettigi icin islemci agisindan ayni isleme gerek duyulmayabilir.

3.3.1.6. Ekonomiklik

1960‘larda islem giici, donanim maliyetlerinin karesine gore hesaplanirdi. Ug kat
maliyet, dokuz kat gli¢ saglamaliydi. Bu Grosch Yasasi olarak bilinirdi [34]. Ancak
simdilerde tek bir biylik bilgisayarin gliciine esit, bircok daha kiclk bilgisayardan

olusan bir sistem kurmak genellikle daha az bedele mal olur.

Bu ayni zamanda batln sistemi glincellemektense zaten var olan bir aga yeni is

istasyonlari eklemeyi daha uygun maliyetli hale getirir. Maliyet azaltmanin diger bir
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yarari da verinin cografi olarak birbirine uzak oldugu durumlarda ve dagitilmis veriye
erisim gerektiren uygulamalarin  kullanildigi durumlarda ortaya c¢ikar. Bu tir
durumlarda, ag boyunca iletilen verinin maliyetine bagl olarak uygulamayi bolimlerine

ayirmak ve islemi her bolgede ayri ayri gerceklestirmek cok daha ekonomik olabilir.

3.3.1.7. Modiiler Biliyiime

Dagitik bir ortamda genislemeye midahale etmek ¢ok daha kolaydir. Yeni bolgeler,
diger bolgelerin islemlerine miidahale etmeksizin, aga eklenebilirler. Bu esneklik bir
organizasyonun goreli olarak kolaylikla genisleyebilmesine imkan saglar. Veri tabani
blyuklGagina artirmak, sisteme isleme ve saklama glicti ekleyerek gerceklestirilir. Fakat
merkezi DBMS'lerde bilylime hem donanima hem de yazilima degisiklikler getirmeyi

zorunlu kilabilir.

3.3.1.8. Entegrasyon

Dagitik veritabani yonetim sistemleri organizasyonlarin mevcut durumda kullanmakta
olduklari sistemlerini yeni sistemlere tiimlestirmelerinde 6nemli bir rol oynar.
Organizasyonlarin is hacimlerinin biiyimesi ile birlikte yonetmeleri gereken veri

miktarlari da biylyecektir. Bu da sistemlerin dagitik yapida olmasini zorlayacaktir.

3.3.2.DDBMS’lerin Dezavantajlari

3.3.2.1. Kompleks yapi

Dagitik veri tabani sistemleri bliytk 6lcekli verilerin verimli sekilde yonetilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Hizh ve kolay sekilde biyliyen yapi beraberinde karmasikliklari da getirir.
Merkezi veri tabanlarinin yonetimine gore dagitik veri tabanlarinin yonetimi daha
karmasiktir. Bu da yonetime zorluk getirir. Yonetimin karmasik olmasinin yaninda
yonetilecek veritabaninin ilk defa tasarlanacak olmasi da merkezi veri tabanlarina gore

daha karmagiktir.
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3.3.2.2. Maliyet

Merkezi veri tabanlarina gore dagitik veri tabanlarinin bakim ve tedarik maliyetleri
daha fazladir. Bunun yaninda dagitik veri tabanlari digimler ya da dagitik yapidaki
sunucular arasinda gerekli olan ag baglantilari icin ekstra donanima ihtiyag
duymaktadir. Sistemlerin yonetimi icin daha fazla emek ve is glicii harcanacagi icin bu

da maliyeti artiran etmenler arasindadir.

3.3.2.3. Givenlik

Merkezi veri tabanlarinin yonetimi tek bir noktada olacag icin sistemin glivenligi
dagitik yapida olan sistemlere gore daha glivenilir ve kolay olacaktir. Dagitik veri
tabanlarinda sadece veri tabani glivenligi degil ayni zamanda ag glvenliginin lzerinde

de ciddi sekilde calismalar yapilmalidir.

3.3.2.4. Biitunlik

Butlinlik veritabani sistemlerinde verinin gegerliligi ve tutarliig anlamina gelir. Dagitik
yapida olan veritabanlarinda verilerin farkl digim ya da bodlgelerde yedeklerinin
olacagl, bu yedeklerin birbirleri ile tutarli olmasi gerekliligi Gzerinde oldukga dikkatli
durulmasi gereken bir konudur. Merkezi veritabanlarinin oldugu sistemlerde verilerin
gecerliligini ve tutarhligini saglamak daha kolayken dagitik sistemlerde bu, sorunlara

neden olabilecek bir konudur.

3.3.2.5. Standart Eksikligi

Dagitik veritabanlarinin yonetildigi sistemlerde digliimler ya da sunucular arasi baglanti
oldukg¢a ©nemlidir. Veri erisim protokolleri ve standart iletisim araglari dagitik

veritabani sistemlerinde hentz kullanilmaya baslamistir.

3.4. PostgresSQL Ustiinde Dagitik Veritabani Uygulamalari

Farkli sunuculara dagitilmis PostgresSQL verilerini okumak icin temelde 3 farkli yontem
one c¢ikmaktadir. Bu yéntemler, (i) Uclincii parti yazihmlar ve Ozellesmis Postgres

Sarlimleri, (ii) Yabanci Veri Sarmal (Foreign Data Wrappers) ve dblink uzantilar ile
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veri tabani seviyesinde sunucularin birbirine baglanmasi ile Ozel kodlanmis bir

Middleware (Screen Tracker Back-end Ustlinde) ile bu islemin saglanmasi seklindedir.

3.4.1.Ugiincii Parti Uygulamalar

Uglincli parti uygulamalardan ticari, yari ticari ve acik kaynak bircok ara¢ o6ne
cikmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen (glincli parti uygulamalar bu bélimde

Ozetlenmistir

3.4.1.1. Postgres-XC

Dagitik veri tabanini dlceklemek lizere Postgres Ustiinde goze carpan calisma Suziki ve
arkadaslari [40] tarafindan yapilan ¢alismalar ve Postgres-XC 'olarak adlandirdiklari bir
Uriinde bir araya getirmislerdir. Postgres-XC kisaca su sekilde 6zetlenmektedir:
Paylasimsiz mimariye uygun bir DDBMS olarak Postgres Ustiine kodlanmistir. Birden
fazla PostgreSQL sunucusunu bir arada calistirmayr hedefler. Siradan sunucular
ekleyerek olceklemeyi hedefler. Birden fazla dugim ekleyerek Yazma/Okuma
Olceklemesi yapabilecek ayarlamalari mevcuttur. Senkron olarak calistirildiginda
digimlerden birine yazilan verileri diger digimlere yansitmaktadir. Uygulama
verilerin dagihlmindan soyutlanmistir. Ancak c¢aba gerektiren {irlin seviye(production)

karmasikhgindaki veri yonetimleri icin yeterli olgunlukta bir stirim{ bulunmamaktadir.

3.4.1.2. Postgres-XL

Postgres-XL? de Postgres-XC'ye benzer sekilde Postgres Ustiinde galisan Uglincl parti
yazilim olup Postgres-XC'nin OLAP destegi eklenerek gelistirilmis yeni ve baska bir
sirlimidir. Master-Slave olarak ayarlanabilmektedir. Aralik Hash ve Round Robin ile
paralel parcalama yapabilmektedir. ANSI SQL 2008 destegi saglamayan bir ¢ézimdiir.
lliskisel Veri Tabanlari icin temel kurallar olan ACID (Atomiklik, Tutarlilk, Izolasyon,

Saglamlik) destegini garanti eden yazihm cok versiyonlu eszamanlilik (Multi Version

1 https://sourceforge.net/projects/postgres-xc

2 https://www.postgres-xl.org/
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Concurrency Control-MVCC) kullanir. Bu nedenle de diger 2-Asamal kilitleme (2 Phase

Locking) yaklasimlarina gore daha iyi performans saglar.

Yapilan bir calismaya gore [41] Grupsal fonksiyonlarda (Aggregate functions) Postgres-
XC geleneksel DBMS ustiinde calistigindan Map&Reduce temelli yaklasimlara gore
daha performansli c¢alisirken, diger sorgularda da belirgin bir performans
sergilemektedir. Bu temelde Porsgres-XL'in basarimi gibi goriinse de RDBS olarak
Postgres’in halen iliskisel veriler icin performans acgisindan Map&Reduce’e gore belirgin

bir performans saglayabilecegini gostermektedir.

3.4.1.3. CitusDB

Postgres Uzerine gelistirilmis yatay 6lceklenebilir bir veritabani olan CitusDB3 buyuk
paralel analitik sorgu ve gercek zamanli okuma- yazma destegi mevcuttur. SQL’in
gliclinG kullanir. Yatay olarak olceklendirilebilir olan gergcek zamanh biylk veri
sorunlarini ¢dzmek igin PostgreSQL’i cluster calisma ve yliksek oranda paralel sorgu
isleme yeteneklerine genisletir [42]. CitusDB situn bazli Postgres OLAP uygulamalari

icin de kullanilabilmektedir [43].

3.4.1.4. Greenplum

Greenplum?, Bizgres'in degistirilmesiye elde edilmis, Buyluk Veri(Big Data) odakh bir
Postgres’in gelistirilmis farkli acik kaynak strimudir [44]. Kendine 6zgli maliyet temelli
sorgu iyilestiriciye sahiptir bu iyilestiricisi sayesinde petabayt Olgegindeki verilerin
analizini yapabilmektedir. Greenplum diinyanin en gelismis [42] maliyet temelli sorgu
iyilestiricisi tarafindan desteklenmekte ve blylk veri hacimlerinde ylksek analitik
sorgu performansi saglamaktadir. Ozellikle standart ANSI-SQL uyumlu olmasi ve OLAP

ve raporlama kaynakli is yliklerine SQL destegi saglamasi avantajlarindandir.

3 https://www.citusdata.com/

4 http://greenplum.org
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3.4.1.5. Presto

Presto®> Apache tarafindan acik kaynak olarak desteklenen bir Dagitik SQL Sorgu
motorudur [42]. Hive, Cassandra, iliskisel veri tabanlari hatta siradan veri kaynaklarini
bile etkilesimli olarak sorgulamaya izin vermektedir. Genel amacl bir dagitik blyuk veri
uygulamasi olarak dikkat cekici olsa da, sadece Postgres verilerinin dagitimi icin ¢ok
amachligindan gelen karmasikligi nedeniyle Screen Tracking uygulamasi arka plani icin

¢ok etkin gorinmemektedir.

3.4.2.Dblink ve Yabanci Veri Sarmallari ile DB Seviyeli Baglantilar Ugiincii Parti

Uygulamalar

Postgres DBMS Dblink ve Yabanci Veri Sarmallari ile de diger Postgres veri tabani
sunucularina her ne kadar erisim olanagi saglasa da bu genis olcekli verilerin dagitimi

icin yeterli performansi saglamamaktadir.

3.4.3.Screen Tracker’a Ozel Yaklasim

Bu ¢6zliim, 4. Bolimde ayrintilariyla anlatilmistir. Her bir kullanicinin profil verisinin
hangi digime yazilacagl ve hangi digiimden okunacagi Dizin Sunucusu’nda tutulur.
Dizin sunucusunda kullanicilar bagl olduklari firmalara gore gruplanmislardir. Sistemde
kayith bir firma icin dagitik sunuculardan birindeki veritabani lizerinde bir sema
olusturulmakta ve bu firmaya ait tlim calisanlara ait veriler bu sema icerisine
kaydedilmektedir. Boylece okuma ve yazma islemleri farkh sunuculara yonlendirilerek
yik dengelemesi saglanmistir. Ayrica her bir sunucu icerisindeki kaynaklarin etkin

kullanimi igin dinamik thread yonetim algoritmasi gelistirilmistir.

Bitlin bu verilerin ve vyiklerin dagilimina iliskin bilesenler, Screen Tracking
uygulamasinin Arka Ug (Back-end) bileseni icerisinde kodlandigindan, genel amacl
karmasik is rutinlerinden arindirilmis ve amaca yonelik olarak tampon(cache) islemleri

de bu bilesen tarafindan yonetilmektedir.

5 https://prestodb.io/
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Cizelge 3.1 Farkli yontemlerin esneklik ve strdurilebilirlik agisindan kiyaslanmasi

Yéntem

Esneklik

Siirdiiriilebilirlik

Postgres-XC

Alt seviye konfiglirasyona
ihtiyac duymakta

Acik kaynak akademik
kod. Ticari bir Grline
donugtirdlmemis

Postgres-XL

Alt seviye konfigurasyon

Ticari seviyede degil

CitusDB

Basit kurulum

Ticari seviyede

Greenpulm

Ozellesmis bir Postgres
surimdi oldugundan, zayif

Ticari seviyede olsa da
uzun vadede projenin
Postgres DBMS disina
tasinmasini
gerektirebilir.

Apache Presto

Genel amacl yazilim

Genel amagh Urin
oldugundan adapte
edilmesi daha fazla ¢caba
gerektirmektedir.

Dblink ve Foreign Data Wrapper

Kisith yetenek

Postgres ile birlikte
gelistirilmesi devam
etmekte

Ozel Yaklasim (Screen Tracking
Back End)

Amac icin ozel gelistirilmis
olmasi nedeniyle ¢ok esnek

Uriinle birlikte
gelistirilebilir.
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BOLUM 4

SCREEN TRACKER SiSTEMI

Onceki béliimlerde paralel mimarilerin, dagitik mimarilerin performans, maliyet,
yonetilebilirlik, glivenlik vb. gibi yonlerden detayli irdelemesi yapildi. Bu bélimde ise
dagittk mimariye sahip pratik bir uygulamadan s6z edilecek ve uygulamanin

gereksinimleri gosterilerek sistemin artilari ve eksileri (izerinde durulacaktir.

Ofis galisanlarinin veya ofis disinda ¢alisanlarin (evden ¢alisanlar, uzaktan yazilm
gelistirenler vb.) mesai saatleri icerisinde olusturduklari belirli profil verileri (Aktif
kullanilan programlar, baglanilan internet siteleri, network kullanim miktari, bosta
gecen zaman, ekran goriintileri vb. gibi) raporlayarak is verimliligini gelistirmeyi

hedefleyen bir yazilimdir.

Forbes dergisinde yayinlanan bir calismaya gore [45] ofiste calisanlarin %60’dan fazlasi

bile isyerinde en az 1 saatini (Sekil 4.1) bosa gegirmektedir.

Bosa gecirilen calisan zamanlari

2%

. s%‘

m 30 dakika = 1saat = 2saat 4 saat = 5 saat ve fazlas

Sekil 4.1 Calisanlarin ylizde olarak bosa gegirdikleri stire
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Ayni calismaya gore calisanlarin is disinda vakit ayirdiklari konular Sekil 4.2 ‘de

verilmigtir.
Is Disi Vakit Harcamalari
10%

38% .
= Telefonda konusma veya mesajlasma = Dedikodu
= Internet'te gezinme Sosyal Medya
= Sigara Molasi veya Atistirma = Guriltdlt calisanlann rahatsizlik vermesi
® Toplantilar m E-postalar
m Ortak calisanin birakmasi yiziinden ® |5 arkadasinin sesi agik telefonla goriismesi

Sekil 4.2 is disinda vakit harcanan konular

Screen Tracker, batin bu konu disi vakit harcamalarinin minimize edilmesini

hedefleyerek gelistirilmis bir yazilimdir.

4.1. Genel Sistem Mimarisi

Yazilim istemci (Client) taraf, arka taraf (Back-End) ve raporlamalar olmak Uzere (¢

temel bilesenden olusur.

Calisan bilgisayarina kurulan bir istemci yazilim, belirli arahlklarla g¢alisanlarin
etkinliklerini bilgisayarinda actigi journal dosyalarina kaydeder. Olusan bu journal

dosyalari daha sonra merkezdeki sunuculara belirli araliklarla aktarilir.

Bu asamadan sonra arka taraf bileseni devreye girer. Merkeze aktarilan journal
dosyalarini isleyerek sorgulanabilir hale getirir ve dagitik yapidaki veritabanlarina

kaydedilir.
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Uglincli bilesen ise dagitik olarak yazilmis olan bu verileri raporlayarak kullanicilarin
(veya cahsanlarin) verimlilikleri ve vakitlerini ne sekilde gecirdiklerine dair raporlar

Ureterek galisan verimliliginin gelismesine katkida bulunur.

Sistemin genel mimarisi Sekil 4.3’te gosterilmistir.

4

N

W e

Yﬁneticifis Zekasi
Arayiiz Sunucusu

Kullanici Dizin"Sunucusu

Dagitik Veritaban
Veri Digimleri

OnBinlerce Kullanici

Kullanici-5

Kullara-2 Kullanic-3 Kullanici-4

Sekil 4.3 Screen Tracker Genel Sistem Mimarisi

Her kullanicinin olusturdugu profil verisinin hangi veri digiimine yazilacagi ve hangi
diglimden sorgulanacag bilgisi Dizin Sunucusunda bulunmaktadir. Dizin sunucusunda
kullanicilar bagh olduklari firmalara gore gruplanmislardir. Sisteme kayitli her bir firma
icin dagitik veri tabanlarindan birisi izerinde bir sema olusturulmakta ve firmada
calisan tim kullanici verileri bu sema icerisine kaydedilmektedir. Bu sekilde dagitik
veritabani mimarisi olusturulmustur, firmalar farkli veri diigiimlerindeki farkli semalara
yonlendirilerek firmalar altindaki kullanici verilerinin dagitik bir sekilde yazilmasi
saglanmaktadir. Verileri okurken de yine okuma istekleri farkli veri diglmlerine
yonlendirildigi icin dagitik veri tabani mimarisinin saglamis oldugu performans

artisindan faydalanilabilmektir.
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Sistemde kayith aktif veri digimiinin disk kapasitesi dolmaya basladiginda veya
performans degerleri azalma egilimine girdigi durumda sisteme aktif olarak yeni bir
veri digimi tanimlanmaktadir. Mevcut aktif digim ise saklama (retention) digimi
olarak isaretlenmektedir. Firmalardaki kullanicilarin eski profil verileri saklama
dugliimlerden sorgulanabilirken yeni veriler aktif digiim sunucusundan sorgulanabilir.
Dizin sunucusu firmalarin tarih bazh verilerinin hangi digim sunucularda oldugu
bilgisini tutmaktadir. Aplikasyonlar, verilerin bulundugu sunucu bilgilerini 6grendikten

sonra bu veritabani sunucularindan firma/kullanici diizeyinde sorgulama yapabilirler.

Verilerin bu sekilde diigim sunucularina dagitiimasi sorgulamalarda en iyi basarimi

saglamaktadir.

4.2. Sistemde Tutulan Veriler

Screen Tracker uygulamasinda, kullanici sayisina baglh olarak dlgeklemeye ihtiyag duyan
temel veri tiplerine burada yer verilmistir. Bu veri tipleri sirasiyla kullanic
hareketlerinin kaydedildigi activity tablosu, kullanicinin ag kullanim durumlarinin
kaydedildigi band_width tablosu ile kullanicinin ekran fotograflarinin kaydedildigi

screen_shot_header ve screen_shot tablolaridir.

Bu tablolara islenecek verileri istemci program journal dosyalari icerisinde sunucuya
gondermekte, arka ug (back end) yazilimi da bu dosyayi acarak uygun sekilde tablolara

verileri dagitmaktadir. Her bir verinin detaylari su sekildedir:

Activity tablosu: Kullanicinin hangi saniyeler arasinda hangi aktiviteleri gerceklestirdigi
bilgisi bu tabloda tutulmaktadir. Kullanicinin ¢alistirdigi programlar (MS Visual Studio,
notepad, vb.), baglandig siteler (docs.google.com, facebook.com, vb.), hicbir is
yapmiyorsa veya ekran Kkilitli durumda ise idle bilgisi bu tabloya aktivite olarak

kaydedilir (Sekil 4.4).
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SELECT * FROM acc_4cb37cb961941aad@c367d41FIb6R1Fb activity
ORDER BY guid ASC LIMIT 100

| Data Output  Explain

m | gud

[PK] uuid
0000269c-46b3-4960-8601-65..

000042al-4dd9-42b2-bd70-63...
00004494a-affd-4d3a-9e55-105...

Messages  History

person_guld
uuld

Oc0489d9-89:9-4181-be4f-98...
DeeBach3-8166-4d02-8670-8d...
a0be25d9-2b0c-4e40-86cl -2

186c86ae-1b14-43c2-b23b-de .

activity_type_guid
unle

171be359-4b32-f7c2-0833-5¢...
9734926k bSab-52c5-2000-af ..
7ee9335a-5be5-5bab-7046-7f.
5b34fd58-0f51-9036-ca41-1d7.

[mudl]

hittps.//docs. google.comysprea...

[mudl]

[ window_title
| text

[STUDBOOKS-2812] Re
TGA-2000 Test Case - A
localhost:BDB4/ page/sic

tekiifgalsin-dew-ui « Mic

‘ 000063a5-ae1f-4ddD-Bd1b-f5...

Sekil 4.4 Activity tablosu

NetworkUsage (Bandwidth) tablosu: Journal dosyasi iceriginde kullanicinin o dakika
icerisinde network baglantisi sonucunda olusan upload ve download veri miktarlari bu

tabloya byte cinsinden kaydedilir (Sekil 4.5).

SELECT * FROM acc_4cb97cb961941aadBc367d41rIb6@1Fb . band width
ORDER BY guid ASC LIMIT 10@

Data Output  Explain Messages  History

end_dats_times

start_date_time_utc and_date_time_ute date_sent | data_recel.| time_zone.. sync_id

=¥ timestamp without time zone timestamp without times zone timestamp without dme zone Integer Integer Integer | Integer

13 UL UL 1013 US.000 ZULFUL=L7 W3e L 3:d L3 UL UL LS W3a 13 WT:030 SFLOL 53300 W 23U EEEr

pra 2017-01-11 14:09:59.676 2017-01-11 DB:39:44.574 2017-01-11 08:39:59.676 30089 18267 330 11052
2017-02-21 13:05:54.565 2017-02-21 07:35:30 485 2017-02-21 07:35:54.565 137700 B4BR9 330 94373

Sekil 4.5 Network kullanim miktari tablosu

ScreenshotHeader ve Screenshot tablolari: Journal dosyasi igeriginde binary olarak bir
veya birkag screen shot verisi olabilir (birden fazla ekran kullanma senaryosu veya bir
dakika igerisinde birden ¢ok screen shot alma durumu). ScreenshotHeader tablosu
master kayit, mesela 2017-05-08 17:43’te 2 screen shot kaydi yapildigini 1 kayit olarak
tutar. Screenshot tablosu ise bu master kayda ait 2 detay kaydi tutar. Bu kayitta screen

shot dosyalarinin guid’leri, boyut ve disk Gzerindeki konum bilgileri tutulur.

4.3. Sistem Tablolarn

Firmalara ait veritabani bilgileri (hangi firmanin veritabani hangi sunucu veya

sunucularda) merkezi veri tabani dedigimiz central_live veri tabani icerisinde
bulunmaktadir. Ornek olarak sistemde kayitl 100 bin firma (hesap) var ise merkezi

veritabani icerisindeki firmalarla ilgili tabloda 100 bin kayit bulunmaktadir. Bu veri
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tabani igerisindeki resource tablosu icerisinde istemcideki aplikasyonlarin baglanti
yapacagl aplikasyon sunuculari ve profil verilerinin ylklenecegi diglimlere ait baglanti
bilgileri yer almaktadir. Resource tablosunun yapisi ve Ornek icerigi Sekil 4.6te

gosterilmistir.

central_live on TTTadmin@berqun_live

1 SELECT guid, resource_location, resource_db, resource_schema, service_type, resource_type, resource_sub_type, data, start_date, end_da-

2 FROM public.resource;

Data Output  Explain  Messages History

resource_location resource_db resource_schema service_type
text text text character varying (10)
APT

Bfe520d0-ad8d-4fa6-9af9-7...  http://mfs.bergun.com

resource_type
character varying (50)

FileStore

9bB427ed4-4cal-4478-a7ae... http://mfs.berqun.com API Monitoring

58244348-814d-49cf-b17b-...  10.1.0.13;Port=5433 st_live public Data FileStore

9033ccac-3306-4fdf-93a5-9.. 10.1.0.13;Port=5433 st_live public Data Monitoring

eBd3b79e-b34d-4fbf-b859-... « 10.1.0.13;Port=5433 central_live public Data Central

Sekil 4.6 Resource tablo yapisi

Hangi firmaya hangi resource’larin atandigi bilgisi resource_map_by firm tablosu

icerisinde yer almaktadir (Sekil 4.7).

central_live on TTTadmin@bergqun_live

1 SELECT guid, firm_guid, resource_guid, current_flag
2 FROM public.resource_map_by_firm;
Data Output  Explain  Messages History

Sekil 4.7 Firma-resource iliski tablosu

uuid uuid bit
b03c2bcl-75b3-cdec-3d20...  4cb97ch9-6194-1aad-0c36... Bfe520d0-adB8d-4fa6-9afd-.. 1
00a304f3-95d3-b924-850f...  4cb97cb9-6194-1aad-0c36... | SbB427e4-4cal-4478-a7ae... | 1
058187c2-9b99-e455-2eec... 4cb97chb9-6194-1aad-0c36... | 58244348-814d-49cf-b17b... 1
c31092c5-d253-7c2a-8b22... 4cb97ch9-6194-1aad-0c36...  9033ccac-3306-4fdf-93a5-.. 1
b1929c19-a8d7-c166-03bf..  c4dd8B57-9d23-031e-4e%b... | Bfe520d0-ad8d-4fab-9af@-.. 1
Oedf0Bf0-4086-3049-7981...  c4ddB8857-9d23-031e-4e9b...  9b8427e4-4cal-4478-a7ae... 1
c2dcOdcbh-8f4d-34c4-c109-... c4dd8857-9d23-031e-4e9b... 58244348-814d-49cf-bl7b.. 1
5e03cb3a-b74f-9708-d9f7-...  c4dd8B57-9d23-031e-4e%9b... | 9033ccac-3306-4fdf-93a5-... | 1

Central_live olarak adlandirilan merkezi veri tabani, sistemin beyni konumundadir.

Dolayisiyla sistemde hayati bir Gneme sahip olan bu veritabaninin birka¢ tane yedegi
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olacaktir. Boylelikle olasi bir teknik ariza durumunda zarar gérebilecek olan merkezi
veri tabaninin gorevleri yedek veritabanlari Gzerinden sorunsuz olarak

yiritilebilecektir.

4.4. Veri Biiylikligu

Screen tracker uygulamasi ile izlenen firma sayisi ve kullanici sayisi arttikca olusan
profil verisi miktari da hizla artacaktir. Gin igerisinde milyonlarca kayit olusmasi
beklenmektedir. Ekran giktilarinin da sistemde depolandigl goéz 6nine alindiginda
sistemde disk yogun cok sayida islem olacaktir. Dagitik veri tabani mimarisinin 6nemi

veri miktari arttikca net bir sekilde ortaya ¢ikacaktir.

4.5. Sunucu Miktari

Veri miktari arttikca dogal olarak kullanilan sunucu miktari da artacaktir. Bir yillik veriyi
saklayabilmek igin onlarca sunucu ihtiyaci olacaktir. Kullanici verilerinin yedeklenmesi

planlandigi durumda sunucu sayisi 2 veya 3 katina ¢ikabilecegi 6ngorilmektedir.

4.6. Disk Analizleri

Dagitik veritabani sisteminde tim sunucularda yapilmasi gereken kontrollerden en
onemlisi disk doluluk oranlarinin tespitidir. Blylk verilerin yonetilmesinde
kullanilmakta olan sistemlerden biri olan Hadoop’ta benzer kontroller mevcuttur.
Hadoop sisteminde NameNode adi verilen merkezi sunucuya DataNode denilen ve
verilerin kopyalarinin bulundugu sunuculardan belli araliklarla kalp atisi mesajlar
(Heartbeat messages) denilen kontrol bilgileri gitmektedir [46]. Belirli araliklarla veri
digumlerindeki disk doluluk oranlari kontrol edilmeli bdylece sistemde yasanabilecek
performans ve diger problemlerin oniine gecilmelidir. Ayrica bu sunucular Gzerinde
calisan PgSQL veritabani servisinin sirekli ayakta oldugu ve dizgiin tepki verip

vermedigi kontrol edilmelidir.

4.7. Web Arayiizii ve Analiz Ekranlari

Firmalar, calisanlarinin durumunu web sayfasi Uzerinden takip edebilmektedir.

Veritabanina kaydedilen veriler web araylzli vasitasiyla sorgulanabilir ve cesitli
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analizler yapilabilir. Ornek bir giris ekrani ve analiz sayfasi Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'de

gorilmektedir.

LOG IN

sofa@sword-it.com

EREEEEE

Remember me & Forgot possword?

Dant have an account? Sign Up

Sekil 4.8 Screen Tracker giris ekrani

Her bir is yoneticisine agilan hesap Ustlinden kullanici adi ve sifre girilerek, analiz

raporlarina ulasiilmaktadir.

Screen Tracker analiz ekrani (Sekil 4.9) en lretken galisanlari listelemektedir.

& @ = 3 -
Office Doshboard  User Dashboard  Office TV Users  Configuration

< May 4, 2017 B > Doy Week  Month =
L3
Top 5 most productives 3 BQ Point: 61 #rrty Dally Statistics
. sasq Cemal Con Efe absent (1)
@Total 3h 38Bmdistracting
. s7eq  Asim Safa Nazik gl i .
0868 network usage

@  58ea Govind Singh “®4035MB average network usage

@ 788q  Kemal Uzun

@ ™n Gmer Seyithan Yagenoglu
L

Top 5 most network using people $ Top 5 most time spent activities

@ wnsem  skype
- 22008 M8 Asim Sofo Nazik =

Sekil 4.9 Screen Tracker analiz ekrani
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Benzer sekilde, en ¢ok network trafigi tiiketen calisanlar ve kullandiklari

listelenebilmektedir (Sekil 4.10).

En gok ag kullanan ilk 5 kisi

1.68 GB

Cemal Can Efe

Eren Déner

1.34 GB

Nilufer Kurnaz

1.32 GB

Rohit Chaudhary

’ 1.45 GB
?
©

Omer Seyithan Yegenoglu

e 1.28 GB

En ¢ok zaman harcanan ilk 5 aktivite

WP 1352300 pgAdmin Ill - PostgreSQL Tools
—

a 12sa56d  Skype

—

4] ssa4ad  Microsoft Visual Studio 2015
— ]

) 8sa03d localhost
|

&) 7sa09d  Verimli
-

Sekil 4.10 En ¢ok ag kullananlar ve kullandiklari uygulamalar

uygulamalar

Herhangi bir kullanicinin gilin igerisinde nelere ne kadar vakit ayirdigl veya ne kadar is

harici zaman harcadigi goriintiilenebilmekte, boylece verimliligi dismus calisanlari

tespit edebilen yoneticisi isterse calisanin motive edilmesine yonelik 6nlemlere

basvurabilmektedir (Sekil 4.11).

Bigra OKUR ~

13:00

11 11 %

® Baslangig Zamani 13:09

< Eki 19, 2017 =D Giin

Hafta

Ay ~

3 Ean Gorten

16:00

mwm i

3sa 26d kaydedilmis
137 MB (124 MBDL & / 13 MBUP &)

Sekil 4.11 Kisi bazli glinlik verimlilik raporu

© Bitis Zamar 16:36

Kisi bazli aylik verimlilik raporlari alinarak, bir kisinin uzun vadedeki verimliligi de

gozlemlenebilmektedir (Sekil 4.12).
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< Eyl 01, 2017 - Eyl 30, 2017 B> Gun Hafta Ay <

= Ekran Gorantiileri | & PDF ‘e Aktar | Ag Kullanimini Goster

a Amit Kumar  +
BQ Puani:81 sty

f/\f\

oF K . g a0 g\ P b g g
w“‘ o 2‘3 c“’ o« (4\“ o e‘-‘d " Tl T T e«" w“ &

BQ Puam

RS 3 o B P A P B P
e«"‘i o H“)\L N"\; a“’l P g e

Baslangig Zamani ORT. 11.54GB(7.71GEDLL / 3.83GBUP L) Bitis Zaman: ORT.
16:18:19

07:31:35

Sekil 4.12 Kisi bazli ayhk verimlilik raporu

Goraldigu UGzere bircok raporlama Uretilmektedir. Bu nedenle dagitik yaplr yazma

yogun oldugu kadar okuma yogun da bir sistem olarak tasarlanmistir. Kullanici sayisi
arttikca eszamanli yazma ve okuma sayilarinin da dagitik yapi ile o6lceklenmesi

saglanmistir.
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BOLUM 5

GERGEKLEME VE DENEYSEL CALISMALAR

Bu bolimde ScreenTracker sistemi Ustiinde gerceklestirilen cesitli testler,
kodlanmasinda kullanilan yaklasimlar ve sistemin mimarisi acisindan yapilan bazi

secimlerden s6z edilmistir.

Screen Tracker sisteminin altyapisinda kullanilan PgSQL ile tasarlanmis olan yapinin arti
ve eksi yonlerini gérebilmek amaciyla back-end olarak adlandirilan verilerin saklandigi
arka taraftaki yapiyi alternatif bir sistem ile kurgulanip bir test ortami olusturulmustur.
Olusturulan Java temelli bu sistem, ¢ok is parcacikli (multi-threaded) olarak yiik testleri
amaciyla yeniden tasarlanmis ve boylece sanal yiklerle, es zamanl kullanicilarin sayisi
deneysel olarak artirilip azaltilabilmistir. Bu amagla, ilk sistem (Sistem-1) sadece tek bir
sunucu Ustlinde ¢alisan bir veri tabani ile g¢alisirken, ikinci sistem (Sistem-2) veri
tabaninin  birden fazla sunucuya dagitilarak okuma ve yazma sireglerinin
hizlandirilmasi hedeflenmistir. Boylece gelistirilen Sistem-2'nin Sistem-1’e nazaran
sagladigi fayda kiyaslanmistir. Ayrica Sistem-2'de yapilan bazi optimizasyonlarla dagitik
kaynaklarin etkin kullanimi hedeflenmis ve boylece tasarlanan Sistem-3 diger iki sistem

ile basarim agisindan kiyaslanmistir.

5.1. Mimari Tercihler

Yazilim mimarisi icin arka planda platform bagimsiz Java, u¢ uygulama icinse CH# ve .NET
platformu kullanilmistir. Sistemin 6lgeklenebilir olmasi temel problem oldugundan,
oncelikli olarak sistemin dagitik hali tasarlanmistir. Dagitik haldeki veriler zamana bagli
aktivite verileri icin genellikle o6lceklemede basvurula gelen yegane Olgekleme

yaklasimlarindandir. Veriler genel olarak iliskisel karakteristikte oldugundan olgekleme
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sirasinda PostgreSQL VTYS kullanimindan 6din verilememistir. Son olarak, farkl
sunuculara dagitilan verilerin sunucu igerisindeki kaynaklari daha etkin kullanabilmesi

icin de gesitli optimizasyonlar yapilmistir.

5.2. s Yiikiiniin Modellenmesi

Bir énceki bélimde de bahsedildigi gibi sistem iki temel bilesenden olusmaktadir: On
Ug ve Arka Ug. Bu iki bilesenin sisteme bindirdikleri yik ayri ayri modellenmistir.
Boylelikle modellenen yukin farkh mimarideki sistemler (Ustiindeki performans

degerleri kiyaslanabilmistir.

5.2.1.Arka Ug Yiik Karakteristigi

Arka ug yuk karakteristigi, offline oldugu icin bir siire bekletilebilir, ancak misteriler bir
an oOnce verileri sorgulamak isteyeceklerinden dolayi kuyruk modeli daha uygundur.
Kullanici sayisi ile dogrudan iligkilidir, mesai saatleri ile ciddi bir pozitif korelasyon

gostermektedir (Sekil 5.1).

Grafik Basligl

600000

500000

400000
300000
200000
100000 I I
oo i | ...

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SAATLER

AKTIVITE SAYISI

Sekil 5.1 Yazma yikiiniin gin ici saatlere dagihmi
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5.2.2.0n Ug Yiik Karakteristigi

Okuma bilesenlerinin olusturdugu yik daha kestirilemez durumdadir. Gene mesai
saatleri ile yakin bir iliski icerisindedir (Sekil 5.2) ancak kullanici sayisi ile dogrudan
iliskili degildir. Yazma sirasinda bir bekleme zaten s6z konusudur ancak okuma
sirasinda kullanici isteginin goreceli eszamanl (veya kisa bir silire icerisinde)
karsilanmasi gerekir. Okuma islemleri icin caching (6n bellekleme) yaklasimi kisa siire
icerisinde tekrarlayan okumalar icin daha etkin bir ylk azaltma stratejisi olarak 6ne

cikmaktadir [47].
120000

ISTEK SAYISI

20000

Bl mmmm W |_||_||_||_|

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SAATLER

(=]

Sekil 5.2 Okuma yikinin giin ici saatlere dagilimi

5.3. Ayarlamalar ve Konfigiirasyonlar

Yik dagilimini yapabilmek icin sisteme AWS (Amazon Web Services) lzerinden bir
naming node ve iki retention node eklenmistir. Her bir diiglime gelen journal dosyalari
yazma amacli islenebilmekte ve PostgreSQLl’lere yiiklenmektedir. Daha sonra gelen
okuma istekleri de Dizin Sunucusu tarafindan karsilanarak, ilgili digimlere
yonlendirilebilmektedir. Buna gore tasarlanan ag topolojisi  Sekil 5.3 sekilde

tasarlanmistir.
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Sekil 5.3 Test islemi icin tasarlanan sistemler

Buna gore her bir sistemin ayrintilari asagida siralanmistir:

. Sistem-1’de tek bir sunucu Ustliinde gelen bitin journal dosyalarini islemek

Uzere arka plan sistemi calistiriimistir.

° Sistem-2'de bir Dizin sunucusu ve 2 adet veri sunucusu birlikte calistirilirken
CPU sayisi kadar(8 adet) ile sinirli ve sabit, paralel thread ile iki sunucuya

dagitilarak journal dosyalari islenmistir.

° Sistem-3’de da Sistem-2 ile ayni konfigirasyon kullanilmis ancak adaptif
thread sayisi fonksiyonu ile kuyruktaki is sayisina gore thread sayisinda dinamik

yonlendirme yapilmistir.

5.4. Performans

Her bir sirkete ait calisanlara ait kullanicilarin ayni sunucuda olmak Uzere, farkli
sunuculara dagitimi igin Dizin Sunucusu’nda ayarlamalar yapilmistir. Burada, daha 6nce
de belirtildigi gibi sharding fonksiyonu, ayni sirkette calisanlarin ayni sunucuda kalmasi
sartiyla sirket calisanlarinin sunuculara esite yakin dagitilmasi ve ayni zamanda farkh
time-zone bilgisine sahip sirketlerin (veya kullanicilarin) ayni sunuculara dagitilmasi

amcina yonelik bir fonksiyon diizenlenmistir.

Sirket ve kullanici sayisinin ¢ok fazla artmasi halinde, bu tlirden bir fonksiyon yerine

genetik algoritma veya tavlama benzetimi gibi yontemlerle hangi sirketlerin hangi
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sunucularda tutulmasinin daha faydali olacagl hesaplanabilir. Bu konuda kasa
yerlestirme problemi icin yapiimis calismalar [48] bu probleme de uygulanabilir, ancak
yapilan ¢alismada sunucu sayisinin bu kadar fazla artmayacagi varsayilmis ve calismada
yukin dagimlere dagitilmasindan ote dugim ici kaynaklarin etkin kullanimina

odaklanilmistir.

5.4.1.Yiikiin Diigiimlere Dagitimi ile ilgili Optimizasyonlar

Verilerin dagitik sistemlere paylastiriimasi sirasinda iyi secilmis bir parcalama sttunu
(Sharding Column) performans ve verilerin erisimi acisindan hayati dneme sahiptir

[29].

Okuma vyuki ile kiyaslandiginda yazma yiki cok daha belirgin maliyette ve
ongorulebilir nitelikte oldugundan sharding islemi icin yazma yiki yaninda okuma
yukl ihmal edilebilir durumdadir. Yazma yukd, kullanici sayisinin bir fonksiyonu
oldugundan parcalama (sharding) kullanicilarin sirket bilgilerine goére yapilabilir
durumdadir. Boylece, her bir sirkete ait kullanicilarin ayni digimde kalmasi kisiti
cercevesinde digimlere kullanici sayilarina gére dagitilmasinin en etkin yik dagilimi
saglayacagl hesaplanmistir. Ayrica, her ne kadar farkh farkli timezone bilgisi kullanan
musteriler bulunmasa da timezone bilgisi birbirinden en uzak kullanicilarin ayni
digimde olmalari, ters yik etkisi nedeniyle avantaj saglayacaktir (Sekil 5.1 ve Sekil

5.2).

5.4.2.Digiim ici Kaynaklarin Etkin Kullanimu ile ilgili Optimizasyonlar

is yuki ile ilgili yapilan analizlerde (Sekil 5.1) is yikinin dizenli olarak belirli bir
seviyede olmadigi asikardir. Bu durum, herhangi bir digiim Ustiindeki ytkin de sirekli
sabit olmamasi anlamina gelmektedir. Ginlimiz ortalama sunuculari onlarca islemciye
ve gigabyte’larca bellege sahiptir. Biitlin bu sartlar, ¢coklu is parcacigi (multi-threading)

yaklasimini zorunlu kilmaktadir.

Coklu is parcacigl kullanan yapilarda, is sayisi (job) ile isleyen parcacik (thread) sayisinin
birbirine yakin degerlerde kalmasi kaynaklarin etkin kullanimi igin kritik Gneme sahiptir.

Belli sayida is parcacigini (thread) en bastan calisir tutmak, yikiin az oldugu
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zamanlarda sistem kaynaklarinin israfi anlamina gelecektir. Ayni sekilde, ¢ok fazla yuk
varken, cok az sayisa is parcacigi (thread) ile calismak da kaynak israfi anlamina gelir.
Tersi olarak, sistemde ¢ok fazla ylik oldugu bir zamanda, is pargacigl sayisini sistem
kaynaklarinin karsilayabilecegi seviyelerin Ustline ¢ikartmanin, sistemin tamamen is

yapamaz hale gelmesine neden oldugu deneysel calismalarda gozlemlenmistir [32].

Onceki paragrafta deginilen kisitlamalar, sunuculardan her birinin kendi tstiindeki yiik
icin dinamik bir is parcacigl sayisi yonetimi yapabilmesine ihtiya¢ duyar. Bu nedenle,
yik ve is parcacigl sayilarini uyumlu bir hale getiren dinamik bir fonksiyon
tasarlanmistir. Bu fonksiyon, belli periyotlarla bir hesaplanan ortalama kuyruk degerine
gore dinamik olarak yon almaktadir. Dogrudan dinamik bir degere anlik olarak
ayarlanmamasinin nedeni anlik dalgalanmalara bagh performans kayiplarinin éniine
gecmektir. Ayrica kuyrukta bekleyen is sayisi ve thread sayisi arasinda anlik degerler ve
gecmisten gelen degerler belli oranda (a katsayisiyla belirlenen) birlikte kullanilarak
olaganlsti dalgalanmalarin [32] ve bu dalgalanmalara baglh fazladan kuyruk

beklemelerinin olugsmasi 6nlenmistir.

Ortalama bekleyen yik degeri hesaplama fonksiyonu Baginti(1)’'de verilen Little

kanunundan hareketle su sekildedir:

f(avg) = a * avgy. + (1- a) * Qy (5.1)

(5.1) denkleminde;

a : 0.25 alinmistir sabit bir katsayidir. Bir dnceki ortalamanin yeni ortalamadaki

agirligini belirlemektedir.

avgi1 : Kuyrukta bekleyen ve bitirilmesi gereken is yukinin buydklGgine iliskin

hesaplanan i-1 zamanindaki (bir 6nceki iterasyon) ortalama yiik degeri
Qs : kuyrukta son hesaplama iterasyonu sirasinda bekleyen toplam is sayisi

Ortalama yuk Baginti (5.1)‘de verilen fonksiyondan hareketle hesaplandiktan sonra
gerekli olan thread sayisina yon veren f(wc) (3)'te verilen formil ile su sekilde

hesaplanir.
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sharpDecrease(n), time >= max_waiting_time

sharpincrease(n), avgs >= 2500

f(we) = slowDecrease (n), avg<100

sharpDecrease(n), avg<10

slowIncrease(n),  avg>500

Baginti (5.2)’de gegen ve Thread sayisini artirip azaltmaya

detaylari (Sekil 5.4)’te verilmistir.

private woid slowIncrease() {

setWorkerCount (manager . runningWorkerCount

}

private wvoid sharpIncrease()

setWorkerCount (manager.runningWorkerCount

}
private void slowDecrease() {

setWorkerCount (manager.runningWorkerCount

}

private woid sharpDecrease ()

setWorkerCount (manager.runningWorkerCount

}

(5.2)

yarayan fonksiyonlarin

Sekil 5.4 Thread sayisi yonlendirme fonksiyonlar

Bitlin bu ayarlamalarin Screen Tracking uygulamasi Ustlindeki basarimini 6lgmek igin

Sistem-1, Sistem-2 ve Sistem-3 olmak lizere Ug farkh konfiglirasyon olusturulmustur.

5.5. Deneysel Calismalar

Okuma yukindeki olaganusti artislarin, diger okuma ylklerine bekletme acisindan bir

etkisinin olup olmadigi testi yapilmistir. Yapilan calismalarda, okuma yiikiniin 50 es

zamanli sorgulamalara kadar herhangi bir performans darbogazi olusturulmadigi

gozlemlenmistir.

Yazma testlerinde, uygun bir parcalama fonksiyonu ve dinamik kaynak kullanimi

amaciyla fonksiyon kullanmanin performansa katkisi incelenmistir.
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5.5.1.0kuma testleri

Okuma islemlerinin eszamanli artiminin gecikmeye neden olma ihtimali icin yapilan
testlerde, 50 eszamanh raporlamaya kadar sunucuya cok ciddi yik olusturmadig

ortaya cikartilmistir. Yapilan testlere iliskin sonuclar Sekil 5.5’te yer almaktadir.

Tek sunucuda eszamanl oturum arttik¢a okuma
calisma sureleri

00:03:36
00:02:53
00:02:10
00:01:26
00:00:43

00:00:00
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 5.5 Eszamanli okuma sayisinin ¢alisma siiresine etkisi

5.5.2.Yazma Yiikii ile ilgili Testler

Deneysel calismalarda 3 farkh sistem konfiglirasyonu kullaniimistir. Sistem-1'de tek bir
sunucuda tek basina journal dosyalarini agip veri tabanina yikleyen bir proses
cahistirilmis ve iki farkh sanal sirkete ait Screen Tracking uygulamasindan gelen her bir
dosyanin ortalama bekleme siresi 6lgimlenmistir. Ayni yik Sistem-2’de farkh iki
sunucuya dagitilmis ve dosyalarin ortalama sureleri yeniden o6lciimlenmistir. Sistem
3’'te ise Sistem-2'den farklh olarak her bir sunucudaki yerel kaynaklarin daha etkin

kullanimi igin dinamik thread yonelim fonksiyonundan yararlaniimistir.

Her bir sistemde 20 es zamanh kullanicinin 1dk araliklarla sunucuya journal dosyalari
gondermeleri test yukli olarak kullanilmistir. Bu amacgla bir stres testi istemci
uygulamasi tasarlanmis ve sunucuya dizenli olarak journal dosyalari génderilmesi

saglanmistir. Her bir sisteme ait ortalama, minimum ve maksimum bekleme sireleri
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Cizelge GERCEKLEME VE DENEYSEL CALISMALAR.2’de gosterilmis ve Sekil 5.6'da

kiyaslanmistir.

Cizelge 5.1 Farkli konfiglirasyondaki sistemlerde yazma performansinin kiyaslanmasi

Sistem-1
Performansi
Thread Sayisi 1
Sunucu Sayisi 1

Kuyrukta Ortalama Bekleme 5 8037

Suresi (sn/dosya)

Minimum Bekleme Siiresi(sn) 0,1139

Maksimum Bekleme Suresi(sn) 16,5117

Sistem-2

Performansi

Cpu sayisi(8)
kadar

2 Saklama

Sunucusu

1 Dizin Suncusu

1,0384

0,4036

2,3929

Sistem-3

Performansi

Dinamik Thread
Yonlendirme

Fonksiyonu

2 Saklama Sunucusu

1 Dizin Suncusu

0,8464

0,6512

2,2323

Buna gore, Sistem-2 ve Sistem-3’de goruldigi lizere dagitik olarak ¢alisma basaril bir

sekilde performans artigi saglamistir. Sistem-3’de ayrica kullanilan adaptif thread

yonelim fonksiyonu %19 oraninda bir sistem iyilesmesi daha saglamistir.
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Journal Dosyalari Ortalama Bekleme Sireleri
Basarim Grafigi

18,0000 16,5117
16,0000
14,0000
12,0000
10,0000

8,0000

5,8037
6,0000

4,0000 2,39297 2323

2,0000 1,03840,8464 0,11390,40360,6512 . -
0,0000 - | | p—— . |

ORTALAMA MINIMUM MAKSIMUM

M Sistem-1 M Sistem-2 M Sistem-3

Sekil 5.6 Farkli sistemlerde paketlerin bekleme siireleri

Ozellikle dusiik yiiklerde Sistem-1 oldukca hizli tepki verebilirken(Minimum bekleme
stresi 0,1139 sn ile) sisteme gelen anlik yik arttiginda, Sistem-3’lin bariz bir sekilde

kaynaklari etkin kullanarak bekleme suresinde iyilesme sagladigi 6lgimlenmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Mevcut sistem ile alternatif sistemin karsilastiriimasi yapilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmis ve oneriler sunulmustur. Buna gore, pargalama situnu olarak sirket
bilgisi kullanilmis boylece verilerin ayni sunucudan sorgulanarak cevaplanabilmesi
saglanmistir. Bir sunucuda birden fazla sirket tutulacaksa, yliik dagiliminin yani sira,
birbirine en uzak zaman dilimi (timezone) bilgisine sahip sirketlerin ayni sunucuya

konulmasinin performans acgisindan olumlu katki saglayacagi ortaya cikartilmistir.

Round Robin ile sunuculara dagitilan islerin performans icin tek basina vyerel
kaynaklarin faydali kullanimi i¢in yeterli olmayacagi ortaya konulmustur. Bu nedenle de
her bir yerel sunucuda islerin beklemede gecirdigi siire, thread sayisi ve kaynaklar
dikkate alinarak dinamik bir sekilde sunucuda calisan thread sayisini artirip azaltmak
icin bir formil o6nerilmis ve formilin, Round Robin dagitimina goére sagladigi

performans her bir isin ortalama bekleme siireleri kiyaslanarak ortaya konulmustur.

Sonuc olarak, tek bir sunucu Ustlinde calismak Uizere tasarlanmis olan Screen Tracking
uygulamasi igin dagitik olarak uygun performans altinda calisabilecegi sartlardan en
elverisli olani gerceklenmistir. Bu yontem Ozellikle bulut sistemlerde islemci kullanimi
basina Ucretlendirme gibi politikalardan dolayr bir maliyet optimizasyonu da
saglamaktadir. Yerel sistemlerde calistirildiginda da daha az sistem kaynagi(CPU) ile

daha fazla yikiin karsilanmasina olanak saglamaktadir.
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Her ne kadar bu calismada, cok fazla sayida (ylzlerce) sunucu ya da sirketin
bulunmadigi varsayilmissa da 0Ozellikle sunucu ve sirket sayisinin ¢ok fazla artmasi
halinde, sunuculara sirketlerin dagitimi hakkinda genetik algoritma ya da tavlama

benzetimi gibi yapay zeka tekniklerinden faydalanacak ¢calismalar yapilabilir.
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