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Anahtar Kelimeler Oz

Sunucusuz Mimari, Sunucusuz Mimari, kullanicinin sadece uygulamasini gelistirdigi, diger tiim
Bulut Bilisim, katmanlarin bulut bilisim ya da altyap1 saglayicilari tarafindan sunuldugu kavram
Sunucusuz Fonksiyon, olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada yerinde bir veri merkezi, altyapisi bulunan
Sunucusuz Bilisim. kurum ve kuruluslarin, hicbir bulut saglayicisi kullanmadan mevcut altyapisi

iizerinde 6rnek bir sunucusuz mimari platformunu nasil kurulabilecegi iizerinde
durulmustur. Tasarim oncesinde, sunucusuz bilisim hizmeti veren popiiler bulut
saglayicilari arastirilmistir. Bu saglayicilardan en ¢ok kullanilan ilk iki saglayici olan
Amazon Web Services (AWS) ve Microsoft Azure platformlarinin sunucusuz mimari
platformlari tizerinde temel ve benzer kod igerikleri ile fonksiyonlar olusturularak
performans testleri yapilmistir. Yapilan tasarim; bilisim katmani, stabilite ve
6lgeklendirme katmani, 6l¢gme ve izleme katmani olarak ti¢ ayr1 katmana ayrilmis ve
temel olarak bir mimari elde edilmistir. Bu tasarim tizerinde popiiler bulut
saglayicilarin sunucusuz bilisim platformlarinda yapilan performans testlerine
benzer testler yapilmistir. AWS ve Azure iizerindeki testlerle, yapilan tasarimin
performans testleri karsilastirilmis ve ti¢ platform tizerine koyulan, ayni gorevdeki
ii¢ fonksiyonun oturum sayilari, ortalama cevap stireleri, maksimum cevap stireleri
grafiklerle gosterilerek analiz edilmistir. Sonugta; yapilan tasarimin iyilestirme ve
gelistirme noktalari, popiiler bulut saglayicilarindan geri kalan noktalari, avantajlari
ve dezavantajlar1 ortaya cikarilmis ve yerinde bir altyapisi olan kurum ve
kuruluslarin sunucusuz mimari ihtiyaglari icin kullanimi miimkiin bir tasarim elde
edilmistir.

BUILDING A SERVERLESS ARCHITECTURE PLATFORM ON INFORMATION
TECHNOLOGY INFRASTRUCTURE

Keywords Abstract

Serverless Architecture, Serverless Architecture is called the concept in which the user only develops the
Cloud Computing, application and all other layers are presented by cloud computing providers or
Serverless Function, other infrastructure providers. In this study, an exemplary serverless architecture
Serverless Computing. platform, which has an on-premise data center and infrastructure, can be designed

without using any cloud provider, is mentioned. Prior to design, popular cloud
providers providing serverless computing services were researched and
performance tests were performed by creating basic and similar code contents and
functions on serverless architectural platforms of Amazon Web Services (AWS) and
Microsoft Azure platforms, which are the first two most used providers. The design
made was detailed with three layers: the computing layer, the stability and scaling
layer, the observabilty layer, and as a result, an architecture was essentially
obtained. Performance tests were performed on this design, similar to the tests
performed by popular cloud providers on serverless IT platforms. The performance
tests of the designed architecture were compared with the tests on AWS and Azure.
The session numbers, average response times and maximum response times of the
three functions in the same function were analyzed by graphs. In line with the
conclusion, the points of improvement and development of the designed
architecture, its advantages and disadvantages were mentioned. A serverless
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architectural design, which can be used for the serverless architectural needs of
institutions and organizations with an on-site infrastructure, was obtained.
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1. Giris (Introduction)

Bilisim altyapilarina ait katmanlarin teknolojileri, yildan yila ¢ok hizli ve cesitli yeni teknolojilerle dallanarak
gelisimine devam etmektedir. Bugiin hemen hemen tiim kurum ve kuruluslarin; internete agik web uygulamalari,
satiglarini dogrudan Kkisilerle bulusturan kurumlarin da online olarak satis yapabilen platformlari, mobil
uygulamalari ve iirtinlerin degerlendirildigi forumlari vb. bulunmaktadir.

Bilisim teknoloji altyapilarindaki hizla teknolojik degisiklikler, kurum ve kuruluslarin adaptasyonunu zorlastirmis,
bu durum da biiyiik bilisim firmalarinin sundugu 'Bulut Bilisim' altyapilarina yonelmeye neden olmustur. Bulut
bilisimde bircok katman hazir birer servis olarak sunulmakta oldugundan, hem zaman maliyeti hem de glincelleme
maliyetinden dogan isgiicii acisindan avantajlidir. Ayni sekilde giiniimiizde, 6zellikle online satis yapan ya da
kiiresel olarak PII (Personal Identical Information) olarak anilan kisisel 6zel veri bulunduran kurum ve kuruluslar
icin glivenlik ¢ok 6nemli bir konu baslig1 olmus, bu cercevede yasalarda da zorunlu hale getirilen baz1 maddeler
sayesinde kurum ve kuruluslarin 6nceligi haline gelmistir. Glivenlik bakis acis1 da bulut bilisimde biiyiik oranda
saglayici tarafindan saglandigindan, bulut bilisime yonelimde gtivenlik de 6nemli bir baslik olmustur.

Bulut bilisim saglayicilari, katman-katman dnce altyapiyi, sonra ilgili platformlar1 ardindan da yazilimlar: servis
olarak sunmaya baslamis, bu da kurum ve kuruluslarin insa ettigi geleneksel bilisim teknolojilerinin biiyiik oranda
degisimine neden olmustur. Once altyapilarinin bir kismini bulut bilisim saglayicilar iizerinden hizmete sunan
sirketler, ardindan azalan operasyon ve kaynak maliyeti sonrasi platformlarini ve is fonksiyonlarini da bulut
bilisim altyapilarindan hizmet verir hale getirmektedirler.

Sunucusuz Mimari ise, platformun hizmet olarak sunuldugu, yani kullanicinin sadece uygulamasini gelistirdigi,
diger tiim katmanlarin bulut bilisim saglayicilar tarafindan sunuldugu kavram olarak adlandirilmaktadir. Bir
farkli anlatimi da, backend servisleri (BaaS) ve fonksiyon servisleri (FaaS)'ni bir arada bulunduran ve bu
servislerin gelistirme hizmetlerinin bulut saglayicisina birakilmadan, kurum ve kuruluslarin kendilerinin
gelistirdigi yapidir. Matematiksel gdsterimle, (BaaS) + (FaaS) = Serverless denilebilir.

Literatiirde arastirilan ¢alismalarda, popiiler bulut bilisim saglayicilar1 iizerinde sunucusuz bilisimin insalari
orneklendirilmis ve bu insalarin performans testleri yapilmistir. Sunucusuz bilisimin insasi i¢in gereken uygulama
katmanindaki degisiklikler, mikroservis yaklasimlarina deginilmistir. Poptiler bulut saglayicilar1 tizerindeki
depolama alanlar1 kullanilarak, uygulamalarin ve sunucusuz bilisimin hangi optimal konfigiirasyonlarla
maksimum verimde calisabilecegi ile ilgili calismalar yapilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, hi¢cbir bulut bilisim altyapisi kullanmayan, mevcutta tzerinde, yerinde (on-premise) bir
altyapi barindiran sisteme, sunucusuz mimarinin nasil insa edilebilecegi anlatmaktir. Bir diger deyisle, daha 6nce
hi¢ sunucusuz mimari hizmeti vermemis bir altyapinin bu hizmeti nasil verebilecegini teknik olarak anlatmaktir.
Bu kapsamda 6nce sunucusuz mimari kavramina detayli olarak deginilecek ve ardindan giiniimiizde bu hizmeti
sunan biiyliik saglayicilarin bunu nasil yaptiklarindan bahsedilecektir. Gelistirilen Yontem kisminda ise, bu
sistemler gibi bir sistemin mevcut bir altyapida nasil insa edilebilecegi teknik olarak anlatilacaktir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Soltani vd. (2018) ¢alismalarinda, bulut saglayici hizmetinin tek bir saglayici yerine ¢oklu saglayicilar tarafindan
alinmasinin daha ¢ok fayda getirecegini belirtmislerdir. Buna ek olarak sunucusuz mimarinin, gereksiz altyapi
yonetimlerini gizleme ve gelistiricilerin sadece koduna odaklanmasi saglama gibi kolayliklarinin yaninda,
saglayicilarin kisitladigr taraflarinin da oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda ¢oklu bulut saglayicisi ile
sunucusuz mimarinin kisitlamalarinin 6niine gegebilecek bir mimari sunmuslardir.
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Perez vd. (2018) calismalarinda, 6zellikle yeni modern bir uygulama mimarisi olan mikroservis mimarisi
uygulamalari i¢in, sunucusuz mimarinin saglayicilarin sundugu kisitlardan dolay1 kurulum ve yayginlasma gibi
konularda zorluk g¢ikardigini belirterek, SCAR temeliyle, sunucusuz konteyner bazli mimari olusturmuslardir.
Bellek olarak biiyiik goriintii islemelerinde, cache bazli optimizasyonlarla, SCAR1n maliyeti diisiirdiigiini, AWS
Lambda ile konteyner kullaniminin uygun hale geldigi géstermislerdir. Bu makalede, AWS Lambda platformu,
gelistirilen ¢6ziim ile bir arada performans testine sokulmustur.

Jain vd. (2020) ¢alismalarinda, AWS Lambda sunucusuz bilisimin, AWS Elastic konteyner hizmetinin, AWS Fargate
hizmetinin, AWS SCAR c¢atisinin performans analizlerini yapmislardir. Sonug olarak kullanilacak uygulama tiiriine
gore, kolay konfigiire edilebilecek sekilde bir ¢6ztimiin kullanilmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

McGrath (2017) calismasinda, Dotnet tabanli, Microsoft Azure iginde, Windows konteynerlerde calisan,
performans merkezli bir sunucusuz bilisim tasarimi sunmustur. Tasarlanan sunucusuz bilisim platformuna ait
performans metrikleri 6nermistir. Google, IBM, Microsoft ve AWS iizerinde es zamanli istek kabul etme testi
yapmis ve grafiklerle gostermistir. Bu makalede, Azure iizerindeki sunucusuz mimariye alternatif, Azure’dan
bagimsiz bir sunucusuz bilisim yontemi gelistirilmistir.

Nabell (2019) ¢alismasinda, bulut saglayicilarinin sunucusuz bilisim platformlar iizerinde ¢alisan, olay merkezli
stateless uygulama fonksiyonlari i¢cin, CPU ve memory gibi konfigiirasyonel degerlerin optimal degerlerini bulma
konusunu bir problem olarak ele almistir. Bu problemi ¢6zmek i¢in, Bayesian Optimizasyonu kullanan bir ¢ati
sunmus ve bu cat1 sayesinde optimal konfigiirasyon degerlerini elde etmistir. Bu ¢ati ayn1 zamanda, harcanan
zaman ve tutarin azaltilmasi amagl istatistiksel 6grenme tekniklerini kullanmaktadir. Bu teknikler vasitasiyla
harcama tahminleri yaparak en dogru konfigiirasyon degerlerinin atanmasina yardimci olmaktadir.

Gimenez-Alventosa vd. (2019) calismalarinda, biiytik veri setleriyle kullanilan MapReduce dagitik bilisim modeli
isleri icin AWS Lambda tizerinde Amazon S3 depolama alanini kullanarak ytiksek performansh bir sunucusuz
mimari yaratmislardir. Sonuglar gostermektedir ki, AWS Lambda, ¢oklu ve sik dagitik modelli isler icin homojen
olmaya performansl bir bilgi islem platformu saglamaktadir.

Ghaemi vd. (2020) ¢alismalarinda, sunucusuz gorevleri yiiriitmek i¢in kisisel bilgisayarlarin hesaplama
kapasitesinden yararlanan agik, genel, blok zinciri tabanli sunucusuz bir platform olan ChainFaa$S sistemini
tanitmislardir. Bu platforma o6nemli sayida kisisel bilgisayar baglandigi takdirde, bazi gorevlerin veri
merkezlerinden alinabilecegini belirtmislerdir. Onerdikleri sistemin bir prototipini liretmisler ve uygulanmasi
halinde yeni veri merkezi insa etme ihtiyacinin azalacagini bunun da ¢evreye olumlu bir etki saglayacagindan sz
etmislerdir.

Eismann vd. (2020) ¢alismalarinda, agik kaynakli projeler, endiistriyel kaynaklar, akademik literattir ve bilimsel
hesaplamalardan 89 sunucusuz uygulamay: analiz ederek elde ettikleri sonuclar1 paylasmislardir. Bu makalede
benzer performans testi yontemi kullanilmistir.

Bebortta vd. (2020) calismalarinda, geospatial biiyiik verilerin yonetimi icin Amazon Web Services (AWS)
Lambda, Google Cloud Functions ve Microsoft Azure Functions gibi iyi bilinen farkli, 6l¢eklenebilir sunucusuz
cercevelerini incelemislerdir. Geospatial biyiik verileri analiz etmede popiiler olarak kullanilan mevcut
yaklasimlardan bazilarini tartismiglar ve sinirlamalarini belirtmislerdir. Ayrica bu veriler icin bir gerceve
Onermisler ve bu ¢ercevenin performansini giivenilirlik, 6lceklenebilirlik, hiz ve giivenlik parametreleri agisindan
degerlendirerek gorsellestirmislerdir. Onerdikleri model, zamanlama kisitlamalarini azaltmak icin sunucusuz bir
cerceve entegre ettigini ve ayrica yliksek boyutlu hiperspektral veriler icin geospatial veri isleme ile iliskili
performansi iyilestirdigini belirtmislerdir.

Sarkar vd. (2019) ¢alismalarinda, sunucusuz bilgi islem paradigmasina dayali hizmetleri modellemek i¢in akilli bir
binada Nesnelerin Interneti (IoT) cihazlarinin yonetimi icin bir cerceve énermislerdir. Onerilen gercevenin,
heterojen bir IoT agindan olustugunu belirtmislerdir. IoT uyumlu bir sunucusuz paradigmanin dagitiminin, ug, sis
ve bulut bilgi islem katmanlar1 boyunca hiyerarsik bir yapisal tasarimdan olustugunu ifade etmislerdir. Sunucusuz
bilgi islem paradigmasindaki heterojen IoT aginin yonetiminin, bakiminin ve kullanilabilirliginin etkili ve verimli
olmasini saglamak icin bu ¢ercevede bir veri dagitim algoritmasi da 6nermislerdir. Calisma sonunda yaptiklari
deney, bulut modeline gonderilen verilere kiyasla sis modeli i¢cin gecikmenin daha az oldugunu géstermistir.

Gupta vd. (2019) calismalarinda, sunucusuz sistemlerde biiyiik 6lcekli disbiikey optimizasyon problemlerini
¢ozmek icin rastgele bir Hessian tabanli optimizasyon algoritmasi olan OverSketched Newton'u gelistirmislerdir.
Yaptiklar1 deneylerde, AWS Lambda'da toplam c¢alisma siiresinde, son teknoloji dagitilmis optimizasyon
semalarina kiyasla yaklasik %50 azalma oldugunu ifade etmislerdir.
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Singhvi vd. (2019) ¢alismalarinda, ¢ok kiracili(multi-tenant) sunucusuz bir ortamda diisiik gecikmeli istek
ylritmeyi saglayan bir platform olan Archipelago'yu sunmuslardir. Bu platform i¢in yaptiklari testlerde,
Archipelago'nun gercekei uygulama istegi is yiiklerinin% 99'undan fazlasi icin gecikme siiresini karsiladigini ve
son teknoloji sunucusuz platformlara kiyasla kuyruk gecikmelerini 36 kata kadar azalttigini ifade etmislerdir.

Sreekanti vd. (2020) ¢alismalarinda, tahmin sunma sistemlerinin, biiytik hacimli diisiik gecikmeli ¢cikarim makine
o0grenimi modelleri saglamak i¢in tasarlandigini belirtmislerdir. Tanidik bir veri akis1 API'inin bu gecikmeye
duyarli goreve ¢ok uygun oldugunu ve degistirilmemis kara kutu makine 6grenimi modellerinde bile
optimizasyona uygun oldugunu ifade etmislerdir. Bu API'1 saglayan ve bunu otomatik 6lceklendirmeli sunucusuz
arka ucta gerceklestiren bir sistem olan Cloudflow'un tasarimini sunmuslardir. Sonucta, Cloudflow'un
optimizasyonlarinin sentetik is yiiklerinde 6nemli performans iyilestirmeleri sagladigini ve Cloudflow'un gercek
zamanli video analizi gibi zorlu uygulamalarin gecikme hedeflerini karsilayan gercek diinya tahmin pipeline
hatlarinda kadar gelismis tahmin servis sistemlerinden 2 kat daha iyi performans gosterdigini séylemislerdir.

Li vd. (2019) galismalarinda, sunucusuz bilgi islemin performansinin, birka¢ poptler acik kaynakli sunucusuz
platform kullanan bir dizi tasarim sorununa bagli olup olmadigini arastirmislardir. Farkli agik kaynakli sunucusuz
platformlar i¢in performansi (aktarim hizi ve gecikme) etkileyen 6zellikleri belirtmislerdir. Ayrica, yalnizca kaynak
tabanli veya is yiikii tabanli otomatik 6lceklendirmenin sunucusuz platformlarin ihtiyaglarini karsilamak icin
yetersiz oldugunu gozlemlediklerini ifade etmislerdir.

Manner vd. (2019) ¢alismalarinda, sunucusuz islevler icin hata tespiti ve ¢dziimiinii iyilestirmek amaciyla yari
otomatik bir sorun giderme siireci sunmuslardir. Sunduklari konseptin islem adimlarinin; log kalitesini artirdigini,
basarisiz yiirtitmeleri otomatik olarak algiladigini ve log verilerinde saglanan bilgilere dayanarak test iskeletleri
olusturdugunu ifade etmislerdir.

Schleier-Smith vd. (2020) ¢alismalarinda, bulut islevleri igin paylasilan bir dosya sistemi sunmuslardir. Sunduklari
dosya sisteminin, geleneksel paylasilan dosya sistemlerinin sunabilecegi seylerin 6tesinde 6l¢eklenebilirlik ve
performans elde etmek icin bulut islevlerinin ayirt edici yonlerinden yararlanirken tanidik POSIX semantigi
sundugunu belirtmislerdir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Kurum ve kuruluslar, bilgisayarla yapilan islemlerin, bir insan kaynagi ile manuel olarak yapilmasina kiyasla daha
hizli ve gilivenilir oldugunu fark ettikten sonra, bilisim altyapilarini kurmaya yonelmislerdir. Basta finans
kuruluslar1 olmak iizere diinya genelinde kuruluslarin bilisim altyapisi insalar1 hiz kazanmistir. 2000'li yillarin ilk
onluk diliminin sonuna dogru gitgide biiyiiyen altyapilar hem insan kaynagi hem de maliyet agisindan kuruluslarin
yukini artirmistir. Yonetim ve bakim zorlugu gibi sebeplerle, altyapilar, yerini 6nce yonetiminin dis kaynak (out-
source) firmalara devrine, ardindan da hem yonetim hem de bakim maliyetlerinin bulut bilisim saglayicilarin
otomatik yonetilen sistemlerine birakmistir.

Bulut bilisim modeli, John McCarthy’'nin 1960’larda ortaya attig1 “Bir giin hesaplama islemleri genis kamusal aglar
iizerinde gerceklesecek" goriisiine dayanmaktadir. Bulut kavrami gercekte bir telekomiinikasyon terimi olup
servis saglayici ile son kullanici arasinda kalan ag iizerindeki sistemi sembolize eder (Yildirim, 2020).

3.1. Geleneksel Bilisim Sistemleri (Traditional Computing Systems)
Geleneksel altyapilar, bir diger deyisle icerisinde hi¢bir bulut saglayici bulundurmayan altyapilar; tim ag,
depolama, sunucu, sanallastirma, isletim sistemi, orta-katman, veri katmani ve uygulama katmanini kendisi insa

ederek, bakim ve giincelleme maliyetlerini de kurum ve kuruluslarin yonettigi altyapilardir. Geleneksel
altyapilarda kurumlarin ydonetmek zorunda oldugu katmanlar Sekil 1'de gosterilmistir.
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Uygulama
Veri
CGalisma Ortami
(Runtime
Kurumlarin
Orta-Katman Yonettigi
Katmanlar
Isletim Sistemi

Sanallagtirma

Sunucu

Depolama

Ag

Sekil 1. Geleneksel altyapilarda kurumlarin yonettigi katmanlar (Layers managed by institutions on traditional
infrastructures)

3.2. Altyap1 Hizmeti - (Infrastructure as a Service)

Bir bulut saglayicisinin, ilgili kurum ve kurulusun altyap1 hizmetlerindeki katmanlardan; ag, depolama, sunucu,
sanallastirma ve isletim sistemi iizerindeki giincelleme, bakim ve onarim gibi operasyonlarina ait hizmetleri
kiralayarak servis olarak sunmasina Altyap1 Hizmeti (1aaS) denir. Bunun sonucunda miisteriler, bu katmanlarin
yoOnetimi icin insan kaynagina gerek duymazlar. Ayni sekilde, donanim satin almak zorunda da kalmamis olurlar.
Bulut saglayicilar1 bu hizmeti gériinmez bir sekilde, fiziksel ya da sanal olarak sunabilirler.

[aaS kapsaminda miisterinin yonettigi ve bulut saglayicisinin yonettigi katmanlara ait ¢izim Sekil 2’de
gosterilmektedir. Bulut hizmet saglayicisi, bu katmanlardaki hizmetin saglanabilmesi icin gerekli fiziksel
kaynaklarin yénetiminden sorumludur.

Uygulama
Veri Kurumlarin
Yonettigi
Katmanlar
Caligma Ortami
(Runtime
Orta-Katman
Isletim Sistemi
Sanallagtirma
Bulut
Saglayicisinin
Sunucu Yonettigi
Katmanlar
Depolama
Ad

Sekil 2. [aaS kapsaminda kurum ve saglayicinin yonettigi katmanlar. (Layers managed by institutions and providers within
the scope of [aaS.)
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3.3. Platform Hizmeti - (Platform as a Service)

Bir bulut saglayicisinin IaaS ile sundugu hizmetlere ek, isletim sistemindeki tiim hizmetleri, orta-katmandaki
yazilimi, orta-katman yaziliminin calistii platform yazilimini da sundugu hizmet tiirline platform hizmeti
denmektedir. PaaS, dncelikli olarak IaaS kullanicisi olan miisterilerin, zamanla yazilimlarini 'buluta hazir' (cloud-
ready) hale getirerek, orta-katmanin da bulut saglayicisindan hizmet alinabilir olmasina ve orta katmanin
lizerinde kosacag isletim sisteminin de kiralanabilmesi sonuglarinin dogmasina neden olmustur. Cloud-ready
kavrami ilk olarak PaaS ile ortaya ¢ikmistir.

PaaS kapsaminda miisterinin yonettigi ve bulut saglayicisinin yonettigi katmanlara ait ¢izim Sekil 3'de
gosterilmektedir. Bulut hizmet saglayicisi, yesil ile gosterilen bu katmanlardaki hizmetin saglanabilmesi i¢in
gerekli fiziksel kaynaklarin yonetiminden sorumludur.

Uygulama Kurumlarin
Yonettigi
Katmanlar
Veri
Calisma Ortami
(Runtime
Orta-Katman
Isletim Sistemi Bulut
Sadlayicisinin
Yonettigi
Sanallagtirma Katmanlar
Sunucu
Depolama
Ag

Sekil 3. PaaS kapsaminda kurum ve saglayicinin yénettigi katmanlar. (Layers managed by institutions and
providers within the scope of PaaS.)

3.4. Sunucusuz Bilisim - (Serverless Computing)

Sunucusuz bilisim ya da mimari, PaaS'da isletimi orta-katman da dahil bulut saglayicisina birakmanin iizerine, veri
ve uygulamanin arka tarafta kosan (backend) servislerini de bulut saglayicisinin isletimine birakma islemi olarak
adlandirilabilir. Miisteri kodunu ytkler ve bulut saglayicisi bu kodu ¢alistirir. Sunucusuz denmesinin ana sebebi,
uygulama ¢alisirken sunucu 6nemsenmemelidir' mesaji1 vermektir.

Sekil 4’te bir bulut saglayicisinin ve miisterinin Sunucusuz Bilisim kullandiginda hangi sistemleri yonettigi
gosterilmistir. Sekilde de goriilecegi lizere, uygulama backend'inin bir kismini saglayici bir kismini miisteri
yonetebilir. Backend'in hizmet olarak sunulmasina BaaS (Backend as a Service) adi verilmektedir. Yalnizca
uygulamanin son kullaniciya agilan kismi, bu genellikle bir koddur, misteri tarafindan yonetilmektedir. Eger
backend tarafindaki kod, saglayicinin belirledigi bazi yazilim dillerinin ¢atisinda (framework) hazirlanmissa buna
da FaaS (Function as a Service) denilmektedir. Bu nedenle BaaS ve FaaS'in bir arada bulunmasi durumuna
Sunucusuz Mimari denmektedir. ikisi ayn1 anda bulunmak zorunda degildir. Yalniz BaaS ya da yalmz FaaS
isletimine de sunucusuz mimari isletimi denilebilir.
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. Kurumiarin
Uygulama Onylzi Yonettigi

- Katman
Uygulama Arkayiizi
Veri
Calisma Ortami
(Runtime
Orta-Katman Bulut
Saglayicisinin
Yonettigi
Isletim Sistemi Katmanlar

Sanallagtirma

Sunucu

Depolama

Ag

Sekil 4. Sunucusuz mimaride kurum ve saglayicinin yonettigi katmanlar. (Layers managed by institutions and providers
within the scope of serverless architecture.)

3.5. Popiiler Bulut Saglayicilarinin Sundugu Sunucusuz Bilisim Hizmetlerinin Performans Testi -
(Performance Test of Serverless Computing Services Served By Popular Cloud Providers)

Sekil 5’'te uluslararasi bir teknoloji arastirma sirketi olan Gartner'in raporu goriilmektedir. Bu rapora gore,
Temmuz 2019 itibariyle kullanisl, sektérde lider ve vizyoner saglayicilar gosterilmistir. Grafik incelendiginde,
Amazon ve Microsoft sektdrde lider konumdadirlar. Google da onlari takip etmektedir (Gartner, 2019).

5S OF VISION As of July 201

Sekil 5. Magic Quadrant, Bulut Saglayicilari. (Magic Quadrant, Cloud Providers).

3.5.1. Amazon Web Services Sunucusuz Bilisim / Lambda - (Amazon Web Services Serverless Computing /
Lambda)

AWS, hem laaS hem PaaS hem de Serverless hizmetleri konusunda 2020 itibariyle bir¢ok istatistikte, pazar
payinda lider olarak gosterilmektedir. Sunucusuz (Serverless) mimarisini de AWS Lambda ismiyle, etklinlik odakli
(event-driven) bir yapida Kasim 2014 yilinda piyasaya slirmiistiir. Daha 6dnce Amazon Elastic Compute Cloud
(EC2) ismiyle duyurdugu PaaS ve laaS hizmetlerini Lambda ile daha mikro seviyede vermeye baslamistir. Verilen
hizmet etkinlik merkezli (event-driven) mantiginda tasarlandigindan, bir etkinligin gerceklesmesiyle beraber
hizlica, Lambda iizerinde bir servis ayaga kaldirabilecek yapida hizmet vermektedir.

Lambda'nin performansin1 6lgmek amaciyla AWS iizerinde, 'sunucusuz' bir uygulama olusturulmustur.
Uygulamanin igine de Sekil 6.’da gosterilen kod blogu yer alan Node.js 12.0.x ile yazilmis, bir fonksiyon
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yerlestirilmistir. Bu fonksiyon i¢in 128 MB bellek ayrilmis ve 2dk boyunca her saniye 100 sanal kullanicinin yiik
vermesi saglanmistir. Bu siire zarfinda toplam 2531 oturum olusmustur.

* exports.handler = (event,
.succeed(“Hello, World

1-
I

Sekil 6. Lambda’'nin performansini 6l¢mek amagh kullanilan kod. (The code used to measure the performance of Lambda.)

Sekil 7’de ise isteklere verilen ortalama cevap siiresi yer almaktadir. {lk oturum, AWS iizerindeki konteynerin
ayaga kalkmasinin ardindan basladigindan 0,3 saniye civarindadir fakat sonrasinda 2531 istege ortalama 0.1618
saniyede cevap verebilmistir. Yesil ¢izgi Ortalama cevap silresini, kirmizi ise genel ortalamaya etkisini

gostermektedir.

Average Response Time in Seconds
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01 min 50 sec
02 min 00 sec

—— Mwerage Response Time. —-— Average.
Average - 0.1618
Sekil 7. Lambda performans testi ortalama cevap sliresi grafigi. (Average response time graph of Lambda performance test.)

Sekil 8’'de ise maksimum cevap siireleri saniye cinsinden gosterilmektedir. Yine ayni sebepten konteynerin hizmet

verebilir hale gelmesi i¢in gecen siire de dahil olunca, ilk istek cevap siiresi en yliksek istektir ve bu deger 0,49
saniyedir. Yesil ¢cizgi maksimum cevap siiresini, kirmizi ¢izgi ise en yiiksek degeri isaretlemektedir.
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Sekil 8. Lambda performans testi maksimum cevap siiresi grafigi. (Maximum response time graph of Lambda performance
test.)

3.5.2. Microsoft Sunucusuz Bilisim / Azure Functions - (Microsoft Serverless Computing / Azure
Functions)

Microsoft'un Azure ismiyle sundugu Bulut Hizmeti, ilk olarak 2008'in Ekim ayinda piyasaya siirtilmiistiir. Diinyaca
inli bir¢ok arastirma sirketinin istatistiklerine gore, uluslararasi boyutta en ¢ok kullanilan ikinci bulut
saglayicisidir. Azure 'sunucusuz' bilisim hizmetini 'Azure Functions' ismiyle ilk olarak Mart 2016'da hizmete

sunmustur.

Azure Functions'in performansini 6l¢gmek amaciyla, Azure tizerinde sunucusuz bir uygulama ve igerisinde bir adet
FaaS hizmeti barindiran fonksiyon olusturuldu. Sekil 9'da bu kod blogu yer almaktadir. Burada daha 6nce AWS
lizerinde denenen kodun aynisi, bu sefer Windows temelli bir isletim sistemi iizerinde, yine bir Node.js 12.0.x
platformu iizerinde calistirilmistir. Bu fonksiyon i¢in ayrilmasi gereken bellek kullanici tarafindan atanmamis,
Microsoft Azure platformu grafiklerde gorildiigi, gibi ortalama 132 MB degerinde bir bellegi kendisi otomatik
6lceklendirerek atamistir. AWS ile ayni test 6zellikleriyle ¢alistirilmistir. 2 dakika boyunca her saniye 100 sanal
kullanicinin ilgili servise ylik vermesi saglanmistir.
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* modue. exports (context, req) {
("JavaScript HTTP trigger function processed a request.');
.res = {

body: "Hello World" };};

Sekil 9. Azure Functions’in performansini dlgmek amagl kullanilan kod. (The code used to measure the performance of
Azure Functions.)

Sekil 10’da ise isteklere verilen ortalama cevap siiresi yer almaktadir. ilk oturum, Azure iizerindeki sistemin ayaga
kalkmasinin ardindan basladigindan 0.4 saniye civarindadir fakat sonrasinda 2548 istege ortalama 0.1323
saniyede cevap verebilmistir. Yesil c¢izgi ortalama cevap siiresini, kirmizi ise genel ortalamaya etkisini

gostermektedir.
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Sekil 10. Azure Functions performans testi ortalama cevap siiresi grafigi. (Average response time graph of Azure Functions
performance test.)

Sekil 11’de maksimum cevap slireleri saniye cinsinden gosterilmektedir. Yine ayni sebepten fonksiyonun
Windows bazli isletim sistemi lizerinde hizmet verebilir hale gelmesi icin gecen siire de dahil olunca, ilk istek cevap
siiresi en yiiksek istektir ve bu deger 0.568 saniyedir. Yesil ¢izgi maksimum cevap siiresini, kirmizi cizgi ise en

yliksek degeri isaretlemektedir.
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Sekil 11. Azure Functions performans testi maksimum cevap siiresi grafigi (Maximum response time graph of Azure
Functions performance test.)

Ornek bir matematiksel model ile formiil gosterimi verilmistir. Formiiller ortali olarak hizalanmalidir. Formiillerin
yerlestirilmesinde sorun yasandigi takdirde cerceve kalinligi belli olamayan bir tablo igerisine yerlestirme

yapilabilir.
4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

4.1. Gelistirilen Mimari (Developed Architecture)

Bulut saglayicilarinin sundugu sunucusuz bilisim mimarileri, tizerinde bulundurduklar1 BaaS ya da FaaS'in
calistirilabilmesi icin dncesinde bir tetikleyiciye ihtiya¢ duyar. Bu tetikleyici veri tabanina atilan bir kayit da
olabilir, sistemler lizerine birakilan bir 'etkinlik' de olabilir bir yere atilmis bir web ¢atali da olabilir. Bir diger
deyisle, 6zellikle baska bir amac icin de programlanabilir.

Yerinde altyapisi olan ve bu altyapisiyla gelistiricilere hizmet veren bir kurumda, aslinda sistem yoneticileri ile
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gelistirici ekipler arasinda bir Saa$ (Software as a Service) hizmeti vardir. Gelistirici ekipler yazilimi gelistirip, ilgili
kurumun sistemlerine, yazilimin yayginlagmasi icin talepte bulunurlar.

Bu boéliimde yerinde altyapisi olan, bir diger deyimle geleneksel bir altyap1 bulunduran bir kurum ya da kurulusun,
elindeki sistemle nasil basit bir sunucusuz mimari olusturabileceginden ve bu mimarinin minimum hangi
bilesenleri icermesi gerektiginden ve bu dogrultuda gelistirilen yontemden bahsedilecektir.

Aslinda temelde, miisteri elindeki SaaS platformuna bir web c¢atal1 (webhook) atarak sunucusuz mimari ile
¢alistigini ya da sunucusuz bir mimari insa ettigini diisiinebilir. Fakat insa edilecek bir sunucusuz mimarinin bazi
temel hizmetleri sunuyor olmasi gerekmektedir.

Birincisi, web catali ile tanimlanan fonksiyon arasindaki, tetikleme mekanizmasinin baglarin1 yapacak bir
programdir. Bu program temel olarak, web catali tizerinden gelen istegi, gelistiricinin tanimladig1 fonksiyona
iletecek, iletirken de iligkiyi kuracak programdir. Gelistirilecek sunucusuz platform, tanimlanacak her fonksiyon
icin ayr1 bir konteyner ya da bir web sunucusu ayaga kaldirmalidir. Eger ayni sunucu ya da ayni konteyner
lizerinde kosacaksa bu durum kodlarin birbirlerinin kaynaklarini tiiketmesine neden olabilir.

ikincisi, fonksiyonlarin gelistirilebilmesi icin sunulacak programlama ortamlaridir. Bir 6nceki béliimde Azure ve
AWS iizerindeki sunucusuz platformlari performans testine sokarken gelistirme dili olarak Node.js kullanilmistir.
Kurum da eger kendi sunucusuz platformunu gelistirecekse, belirli diller icin gelistirme ortami sunmalidir. Kurum
kendi gelistirme politikalarina gore bu dilleri hizlica belirleyip, bu diller i¢in bir gelistirme ortami sunabilir.

Ugilinciisii ise fonksiyon tanimidir. Verilecek FaaS hizmeti i¢in, temel bir ‘fonksiyon’ tanim1 ve onun arkasindaki is
manti81 belirlenmelidir. SaaS icinde kosan bir web kancasi tetiklendiginde ¢alisacak ilk sey fonksiyondur.

Doérdiinciisii, sunucusuz platform tizerinde tanimlanacak fonksiyonlar i¢in bir API katmanidir. Bu APl katmani tiim,
yaratma, okuma, giincelleme ve silme (CRUD) islemlerini yapabilir olmalidir. Fonksiyonlarin iizerindeki islemler
bu APTI'larla, gelistiricinin kullanabilecegi formatta olmalidir.

Son olarak bir diger gereksinim de yapilacak ¢alismanin verimli olmasi amaciyla, yaratilacak olan sunucusuz
bilisim platformunun iyi performanslh ve izlenebilir olmasidir. Koyulacak fonksiyonun performans metrikleri,
uygulamanin bilisim katmaninda yarattigi yiik, disk maliyeti, kapasite yonetim metrikleri gibi tiim izleme
metrikleri kolaylikla goriintiilenebilir olmalidir. Kuskusuz bir FaaS zamandan kazandiracaktir fakat performansi
da uygulamanin higbir sunucusuz hizmet almadan, eski geleneksel yapida bagimsiz sekilde ¢alismasina yakin bir
performansta olmalidir.

4.1.1. Bilisim Katmam (Computing Layer)

Sunucusuz Bilisim i¢in en temelde gerekli bir donanim ve bu donanima ait bir CPU, bellek, disk ve disariyla iletisimi
icin gerekli ag ara birimleri bulunmalidir.

AWS bu katmanda kendisine ait bir isletim sistemi olan Amazon Linux (AMI) kullanirken AMI'y1 host olarak kabul
eden konteyner ¢oziimlerini; Azure ise bu katmanda se¢imi kullaniciya birakarak, Windows, Linux ya da Linux
tabanli konteyner ¢éziimlerini sunmaktadir. Bir dnceki boliimde elde edilen performans verileri ise; bellek degeri
otomatik olarak artan ve 130 MB civarinda olan Windows ¢6ziimiiniin, 128 MB bellek ile AMI iizerinde
olusturulmus sunucusuz fonksiyona goére daha hizli calistigini géstermektedir.

Gelistirilen ¢6ziimde, bilisim katmani Vmware teknolojisi ile sanallastirilmis bir sanallastirma katmani {lizerinde,
Ubuntu 18.04 isletim sistemi, bu isletim sistemi dagitiminin minimum sistem gereksinimleri olan, 2 GHZ cift
cekirdek islemci, 2 GB bellek ve 25 GB bos hard disk ile bir VM olarak olusturulmustur.

Bu katman, sunucusuz mimarinin taniminda da yer alan, aslinda bir sunucunun var olusunu fakat gelistiricinin hi¢
diisinmedigi, arka plandaki o sunucuyu temsil etmektedir.

Bu katmanin, tizerinde ¢alisacak fonksiyonlar1 ve o fonksiyonlarin y6netimsel anlamdaki, CRUD (Create, Read,
Update, Delete) islemlerini yapabilmesi i¢in icerisinde bir istek kabul eden ve yonlendirebilen bir kapiya (port)
ihtiyaci bulunmaktadir. Eger kurumun kendine ait bir vekil sunucusu ya da HTTP URI bazli yénlendirme yapabilen
bir yiik dagiticis1 varsa bu sunucunun 6niine konumlandirabilir. Tasarlanan ¢éziimde sunucunun disarisinda,
Node.js tabanli bir vekil sunucu konumlandirilmistir. Sekil 12’de bu gorsellestirilmistir.
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E Sanal Ubuntu 18.04

Mode js
Vekil
(proxy)

Sekil 12. Tasarlanan ¢ozlimiin Node.js proxy’si ile gdsterimi. (View of the designed solution with Node.js proxy.)

Node.js ile programlanan bu vekil web sunucusunun ana goérevi, gelen HTTP isteklerini anlamlandirip, istegi
arkadaki Ubuntu sunucusuna yonlendirmek, dolayisiyla sanal Ubuntu sunucusunun lizerine konumlandirilacak
fonksiyonlarla aradaki bagi kurmaktir.

Bundan sonraki asamada eklenecek bilesen ise, iceri koyuldugu varsayilan bir fonksiyonun ydnetimsel amacgh
ihtiya¢ duyacag1 API katmanlaridir. Gelistirici fonksiyonunu istedigi zaman goriintiileyebilir, silebilir, yaratabilir
veya giincelleyebilir. Bu CRUD islemlerinin yapilabilmesi i¢in bir API katmani gerekmektedir. Bu API katmani da
ayni sekilde sunucunun tizerinde ya da disarida konumlandirilabilir. Eger fonksiyonlarin tiim verileri, sunucusuz
fonksiyonun ¢alisacagl sunucu Uzerinde tutulacaksa iceride konumlandirilabilir. Tasarlanan ¢oziimde,
fonksiyonlarin yonetilmesi amach kullanilacak API'lar sunucunun disinda baska bir calisma ortaminda
konumlandirilmistir. CRUD API'lar1 CouchDB iizerinde, Ubuntu sunucusunun disinda konumlandirilmistir.
Sunucusuz bir fonksiyonun hangi sunucuda ¢alisacagina da bu API katmamni karar verecek ve vekil sunucuda ilgili
konfiglirasyonu yaparak yonlendirme islemini saglayacaktir.

Sekil 13’de sunucusuz fonksiyonlarin yonetilmesi amacgh kullanilacak olan, CRUD islemlerini barindiran API
katmaninin, tasarlanan ¢6ziime eklenmis hali gosterilmektedir.

E Sanal Ubuntu 18.04

Node.js
Vekil
(proxy)

Sunucusuz
Fonksiyon
Yonetim
APTlan
Sekil 13. Tasarlanan ¢ézlime yonetimsel API katmaninin eklenmesi. (Adding the administrative API layer to the designed

solution.)

Ubuntu sanal sunucusunun igerisine, Docker konteyner altyapisi ve o altyapinin orkestrasyonu i¢in ise Kubernetes
kurulmustur. Burada Kubernetes ve Docker tercih edilmesinin sebebi tamamen elde bulunan kaynagin kisith
olmasindandir. Eger birden ¢ok sunucu olsaydi, sunucularda hi¢bir konteyner bileseni kullanmadan, farkl
dizinlerde calisan Node.js ve Python ¢alisma ortami ile fonksiyonlar1 rahatga ayaga kaldirilabilirdi. Fakat
Kubernetes ve Docker, belirli formattaki konfigiirasyonlar: ile kolayca bir ¢alisma ortami ayaga kaldirabilme
yetenegine sahip oldugundan tercih edilen ¢6ziim bu ikili olmustur. Kubernetes icindeki iki konteynere iki tane
farkli Node.js fonksiyonu koyulmustur. Sekil 14’te bu gorsellestirilmistir.
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Sekil 14. Tasarlanan ¢oziime fonksiyonlarin eklenmesi. (Adding functions to the designed solution.)

iki farkli gelistiricinin A ve B fonksiyonlarin1 ¢ahstirabilmesi icin, tasarlanan sunucusuz platforma ilettigi
varsayildiginda, bu iki fonksiyonun da web tlizerinden erisilebilmesi i¢cin fonksiyonlarin ¢alisacagi konteynerlerin
her birinin bir porttan dinleme yapmasi ve porta gelen istegi bu fonksiyonlara iletebilmesi gerekmektedir.
Tasarlanan ¢oziimde basit sekilde, konteynerler igerisinde asagidaki Node.js kod bloguyla iki farkli porttan
dinleme yapilmis ve bu fonksiyonlarin ¢agrilmasimi saglanmistir. Sekil 15’de A fonksiyonunun Node.js http
sunucusu ile cagrilmasinin érnegi verilmistir. isaretli kisim A fonksiyonudur. B fonksiyonunu da farkli bir port ve
farkli bir konteyner IP'si lizerinden agilmistir. Buradaki islem manuel degil, daha 6nce tasarlanan CRUD API'lar1
vasitasiyla yapilmaktadir. Fonksiyon yaratma API'y, ilgili port ve konteyneri Kubernetes iizerinden segerek,
‘MerhabaDunya’ isimli A fonksiyonunun iginde oldugu Sekil 15’de gosterilen kod blogunu ayaga kaldirir.

const http = require('http');

const hostname = 'docker_containerl';
const port = B@88;

- Function MerhababDunya() {
return “"Merhaba Dunya™;

B

(¥ e T e W [ R FY Y S ]

18 ~ const server = http.createServer((req, res) =» {
11 res.statusCode = 288,

12 res.setHeader('Content-Type', 'text/plain');
13 res.end(Marhabalunya());

14 1),

15

16 = server.listen(port, hostname, () = {
17

18 1),

Sekil 15. A fonksiyonunun disaridan erisilmesi icin yazilan kod. (The code written to access the A function from the outside.)

Sekil 16’da, tasarlanan ¢éziimdeki sunucusuz fonksiyon yonetim API'lar1 sayesinde, Ubuntu sunucusu iizerine
konuslandirilmis, gelistirici tarafindan etkinlestirilmis bir A ve B fonksiyonu ve bu fonksiyonlari tetikleyecek web
kancasi gosterilmistir. Web kancasi (webhook), daha 6nce tasarlanan altyapida var olan bir veri tabani iizerine
kancasi takili bir bigcimde belirli bir tipteki kaydin veri tabaninda yaratilmasini beklemektedir. Veri tabanina kayit
geldiginde Web kancasi tetikleme islemini baslatacaktir. Tetikleme sonras1 web kancasinin yarratigit HTTP istegi
GET metodu ile 1 numarali okta gosterilmistir. istek Node.js ile yazilmis vekil sunucusuna gelir (1). Hangi adresin
hangi konteynere, hangi hosta yonlendirilecegi API'larin bagh oldugu veri tabaninda tutulmaktadir. Proxy
sunucusu API'lara istegin nereye yonlendirilecegini sorar (2), API ise cevabinda URI yonlendirmesine bakarak,
URI dizinindeki /A yénlendirmesine istinaden A konteynerine yonlendirilecegini iletir. Istek tekrar Node.js vekil
sunucusuna gelir ve vekil sunucu A fonksiyonunun gomiilii oldugu A konteynerine, kancanin yaratmis oldugu
istegi iletir (3).
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Sekil 16. Tetikleyici vasitasiyla A fonksiyonunun ¢agrilmasi. (Calling of function A via trigger.)

Baylelikle, fonksiyon A icin yazilmis kod blogu, gelistiricinin nerede ¢alistigini hi¢ g6z oniinde bulundurmadan,
yani sunucusuz mimari kavramina uygun bir sekilde g¢alismis olur. Sunucusuz mimari hizmeti verecek bir
kurumun, basit bir sekilde insa edebilecegi yap1 bu sekilde, temel olarak tasarlanabilir. Burada Kubernetes gibi bir
konteyner orkestrasyon araci kullanmak, bir¢ok ¢alisma ortamini da hizlica entegre edebilmeyi saglar. Yazilimci,
bu islem sonunda, sunucusuz mimari i¢cin yazilmis olan CRUD API'lan ile, kendi fonksiyonunu, sadece ilgili
fonksiyona ait kod blogunu ileterek hizlica altyap: igerisindeki LAN (Local Area Network) ortamina agacaktir.
Buradaki ¢alisma ortami platformlari, kurumun yazilim gelistirme politikalarina gore genisletildiginde, 6rnegin
Python, Dotnet Core, ruby vb. platformlarla genisletildiginde ¢ok daha ¢esitli mimarilerle dallanabilir.

4.1.2. Stabilite ve Olgeklendirme Katmam (Stability and Scaling Layer)

Sekil 16’daki gibi bir mimari elde edildiginde, sunucusuz mimari igerisinde basit ve temel bir FaaS hizmeti
verilebilmis olunmaktadir. Bu mimari, kurumun geneline yayilmak istendiginde ve liretim ortamina da agilmak
istediginde iki 6nemli baslik g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bunlardan birincisi stabilitedir. Eger insa edilecek sunucusuz platform sik sik hata alip kapanirsa veya performans
acisindan sorunlar yaratarak, sunucusuz mimari tizerindeki isletim bilesenlerinin bellekleri siserse bu tiir bir
isletim kurumun mevcut altyapidan geriye gitmesine neden olacaktir.

Stabilitenin énemli bashklarindan bir digeri de veri kaybinin yasanmamasidir. Ornegin bir X fonksiyonu, web
kancasi aracilifiyla tetiklendiginde, fonksiyonun kodlarinin, varsa disaridan tiiketilecek baska bir API'a ait
anahtarlarin ve fonksiyona ait konfigiirasyonlarin kalici olarak tutulmasi gereken bir depolama alanina ihtiyaci
olacaktir. Ayni sekilde yonetim API'larinin da kullanacagi ana veri kaynagi bu veri deposu olabilir. Sektorde
Amazon'un Dynamo DB'si, MongoDB, CosmosDB gibi veritabani sistemleri siklikla kullanilmaktadir. Sekil 17°de
kalic1 depolama alaninin mimariye entegrasyonu gosterilmistir. Tasarlanan ¢oziimde kalic1 depolama alani ayri
bir sunucuda kurulu CouchDB tiriinii olarak belirlenmistir. Tasarim temel prensiplerle resmedildiginden tasarim
icin gerekli ihtiyaclar1 karsilamaktadir.

E Sanal Ubuntu 18.04
HTTP GET abecxyz.com/A
[ <
N .
> fx ¢
docker
A
fx& ) Tetikleyici
docker web
B kancas

unucusuz

Fonksiyon
Yonetim

APl'an

Y

Kalici <
Depolama %

Sekil 17. Tasarima kalic1 bir depolama alaninin eklenmesi. (Adding a permanent storage to the design.)

Gelistirici, kodu icerisinde bazi verileri veri tabanina atmak isteyebilir. Fakat gelistirici verisinin hangi veri
tabaninda tutuldugunu bilmez, ¢iinkii o hizmetler sunucusuz mimari igcinde mevcuttur. Yazilimci fonksiyonu
ilettiginde, veri deposuna, sunucusuz mimari platformunun sagladig1 kiitiiphanelerle erisecektir. Bu
kiitliphanelere ait kodlar da bu kalici depolama alaninda muhafaza edilerek, konteynerin igerisinde ihtiyag
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disaridan kullanacag: bir adresi, kalici depolama alani olan CouchDB'ye atma yontemi gosterilmistir. Gortldiga
lizere, kalic1 depolama alanina '../couchdb’ seklinde erisilmektedir. Yazilimciya bu erisimi saglatacak olan merkezi
sunucusuz mimari kiitiiphaneleridir. Ornegin Amazon ve Microsoft bu erisimleri SDK haline getirmistir ve bu
sekilde paylasmistir. Tasarlanan ¢éziimde, couchDB'nin varsayilan kiitiiphaneleri ile bu gereksinim saglanmistir.

var endpoints = require(’'../couchdb’).use( 'endpointsForFunctionA’);
exports.create - function create(
endpoints.insert(endpointName, endpointAddress);
I
Sekil 18. A fonksiyonuna tanimli endpoint verilerine yenisinin eklenmesi. (Adding new endpoint data defined to A function.)

ikinci 6nemli konu ise, sunucusuz mimarinin ihtiyaca gore yatayda ya da dikeyde o6lceklendirilebilmesidir.
Olgeklendirme temelde dikey ve yatay olarak iki yolla yapilabilir. Dikey 6lceklendirme, Kubernetes icerisindeki
konteynerleri ¢oklayarak hizlica yapilabilir. Tasarlanan ¢6ziimde bu biiylime i¢in Kubernetes'in autoscale
mekanizmasi kullanilmistir.  Biiyiik bulut saglayicilar1 bunu saniyeler icerisinde gerceklestirebilmektedir.
Olceklendirme art1 yénde biiyiime ya da eksi yonde daralma anlamlarini icerebilir. Sunucusuz mimari platformu
icerisine koyulan fonksiyonun, bazi zaman araliklarinda ¢ok fazla istek almasindan kaynakli ekstra bellek
kaynagina, ekstra Node.js konteynerine ihtiyaci olabilir. Bu anlarda uygulamanin yatayda biiyiimesi gerekebilir.
Yatayda biiyiimek, dikeyde biliylimeye oranla daha fazla zaman ve finansal maliyet gerektirecektir. Bu nedenle
yatayda biliylimeden 6nce Kubernetes'in performansi izlenmeli ve bu verilere gore karar verilmelidir, Eger ki
ekstra bir sanal sunucuya ihtiya¢ varsa, bunu sanallastirma katmani tizerindeki sanallastirma katmani API'lar1 ile,
mevcut sunucuya ek sunucu eklenerek ¢oziilebilir. Tasarlanan ¢éziimde Vmware kullanildig i¢in dikey biiyiime
ihtiyact VMware API'lar1 aracihgiyla, Ubuntu host'unu ¢oklayarak yénetilmistir. ilk sunucu Kubernetes master
olarak kalirken, diger sunucular Kubernetes node'lar1 olarak kalmistir. Boylelikle Sekil 19°daki gibi bir mimari elde
edilmistir.

[&8] Sanal Ubuntu 18.04

HTTP GET abcxyz com/A
—

8 <

docker
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x#" Tetikleyici
docker web
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E Spnal Ubuntu 18.04
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docker

A ) SMnucusuz

@ X onksiyon

X® - Yonetim
f docker {proxy) APl'lan

B

Kalici
Depolama

E Spnal Ubuntu 18.04

fe &<

A

i o

docker

Sekil 19. Tasarlanan ¢6zlimiin yatay biiyiime ile dlgeklendirilmesi. (Scaling the designed solution with horizontal growth.)
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Olgeklendirme politikasi, uygulamadan uygulamaya degiskenlik gdstereceginden, genel bir politika ile
yonetilmesi, uygulamalarin istedikleri dlgeklendirmeye erisememelerini ya da az drnekleme ile galisacak
uygulamanin, politika geregi cok fazla 6rnekleme (instance) elde ederek fazladan kaynak tiiketmesine neden
olabilir. Fonksiyonlarin yonetilecek oldugu API katmaninda, yeni bir fonksiyon eklenmesi istegi sirasinda mutlaka
6lceklendirme parametreleri de istemelidir. Bu parametrelere gore hem Kubernetes igindeki AutoScale yonetimi
hem de sanallastirma katmani yonetimiyle, dikey ya da yatay sekilde biiytimeyi gerceklestirebilir.

4.1.3. Gelistirilen Sunucusuz Mimari Coéziimiiniin Performans Testi (Performance Test of Developed
Serverless Architecture Solution)

Tasarlanan mimarinin performansimi 6lgmek amaciyla sunucusuz altyapi mimarisi iizerinde, 'sunucusuz’' bir
uygulama olusturulmustur. Uygulamanin i¢ine de Sekil 20’de gosterilmis olan kod blogu yerlestirilmistir. Bu kod
Node.js 12.0.x ile yazilmis bir fonksiyondur. Bu fonksiyon i¢in 128 MB bellek ayrilmis ve 2dk boyunca her saniye
100 sanal kullanicinin yiik vermesi saglanmistir. Bu stire zarfinda toplam 2447 oturum olusmustur.

1
2 * function MerhabaDunya() {
3 return "Merhaba Dunya™;

4 7
Sekil 20. Tasarlanan ¢6ziimiin performansini 6lgmek amaglh kullanilan kod. (The code used to measure the performance of
the designed solution.)

Sekil 21’de ise isteklere verilen ortalama cevap siiresi saniye cinsinden yer almaktadir. ilk oturum, tasarlanan
mimari Uzerindeki konteynerin ayaga kalkmasimin ardindan basladigindan 0,5 saniye civarindadir fakat
sonrasinda 2447 oturuma ortalama 0.336 saniyede cevap verebilmistir. Yesil ¢izgi Ortalama cevap siiresini,

kirmizi ise genel ortalamaya etkisini gostermektedir.
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Sekil 21. Tasarima ait performans testinin ortalama cevap stiresi grafigi. (Average response time graph of the performance
test of the design.)

Sekil 22’de maksimum cevap siireleri saniye cinsinden gosterilmektedir. Tasarlanan mimaride belirli periyotlarda
cevap streleri ylkselmektedir. 2 dakikalik test boyunca maksimum cevap siiresi 3.338 saniyedir. Yesil ¢izgi

maksimum cevap siirelerini kirmizi ise maksimum degeri isaretlemektedir.
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Sekil 22. Tasarima ait performans testinin maksimum cevap siiresi grafigi. (Maximum response time graph of the
performance test of the design.)
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4.1.3. Gelistirilen Sunucusuz Bilisim Mimarisi C6ziimiiniin Performans Testinin Saglayicilarla
Kiyaslanmasi (Performance Test Comparison of Developed Serverless Architecture Solution and Popular
Cloud Providers)

Calisma kapsaminda, iki popiiler bulut saglayicisi ile tasarlanan ¢6ziimiin performanslari, ayni 6zelliklerle yapilan
performans test kriterleriyle 6l¢iilmiistiir. Cevap ylikleri hepsinde ayni sekilde ve ayni formatta planlanmistir.
Fonksiyonlarin kod icerigi de hemen hemen aynidir. Burada temel fark, Amazon ve Azure platformlarinin yazilim
gelistiricilere sundugu gelistirme platformun farkindan meydana gelmektedir.

Testlerin kostugu sunucularin fiziksel lokasyonlarinin belirlenmesinde 3 test i¢cin de aymi yer sec¢ilmis ve testi
yapan ajanlarin, bellek, islemci, ag kaynaklari esit tutulmus, kullanilan ajanlar birbirlerinin klonlar: seklinde gérev
almistir.

Testlerin yapildig1 fiziksel lokasyonlar ve fonksiyonlarin bulundugu yerler Sekil 23’de gosterilmistir. Kirmizi
isaret Amazon'daki test edilen fonksiyonun bulundugu veri merkezi olan IOWA'y1, mavi Azure'daki fonksiyonun
fiziksel lokasyonu olan North Virginia'yy, yesil tasarlanan ve gelistirilen ¢6ziimiin Ubuntu sunucusunun bulundugu
yer olan Istanbul'u, Sar1 isaret de testi yapan sunucunun bulundugu fiziksel lokasyon olan Minnesota'yl
gostermektedir. Tasarlanan ve gelistirilen ¢oziime ait sunucusuz mimari, testin yapildig1 yere, diger saglayicilara
oranla daha uzaktir. Bu nedenle 'ag gecikmesi' kavrami burada géz dniinde bulundurulmahdir.

+

®

Sekil 23. Yapilan performans testlerinin fiziksel lokasyonlari. (Physical locations of the performance tests performed.)

Sekil 24’de ortalama cevap siireleri grafiklestirilmistir. Ayni test siiresi igerisinde en kisa siirede cevabi Azure
verirken, ona ¢ok yakin bir degerle Amazon ikinci sirada yer almistir. Tasarlanan ¢6ziimde ise bu siire hemen
hemen Amazon'un iki kati, Azure'un {i¢ kat1 civarindadir.

Ortalama Cevap Sureleri
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0.00

Amazon AWS Lambda Microsoft Azure Functions  Tasarlanan / Gelistirilen Gozam

Sekil 24. Saglayicilar ve tasarlanan ¢6ziimiin ortalama cevap siiresi grafigi. (Average response time graph of the providers
and the designed solution.)

Sekil 25’de maksimum cevap siireleri gosterilmistir. Maksimum cevap siliresinde Azure en diisiik degerle, en hizl

sekilde cevap verebilen sunucusuz platform olmustur. Amazon ikinci sirada, tasarlanan ¢6zlim ise son siradadir.
Bu grafik acik bir sekilde tasarlanan ¢éziimde performans iyilestirmeleri yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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Maksimum Cevap Sureleri
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Sekil 25. Saglayici ve tasarlanan ¢éziimiin maksimum cevap siiresi grafigi. (Maximum response time graph of the providers
and the designed solution.)

Yapilan performans testine ait diger tiim veriler karsilastirmali olarak Sekil 26’da gosterilmistir.

Cozim Adi

Hata alan istek sayisi

Standart sapma - Varyans
Ortalama cevap suresi (sn)
Maksimum Bekleme Siresi (sn)
Toplam Oturum Sayisi

Hata Alan Oturum Sayisi

Basanl Oturum Sayisi

Bir saniyedeki maksimum kullanici
saylsi

Test SUresi (saat:dakika:saniye)
Isletim Sistemi Teknolojisi
Fonksiyonun Fiziksel Lokasyonu Kuzey Virgina
Test Lokasyonu Minnesota/Amerika
Test Tarihi 07.06.2020

Sekil 26. Saglayic ve tasarlanan ¢6ziimiin performans testinin karsilastirmal verileri. (Comparative performance test data of
the providers and designed solution.)

5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Degerlendirme ve kiyaslamalar gostermektedir ki, tasarlanacak olan sunucusuz platformda en c¢ok efor
gerektirecek konulardan biri performanstir. Eger tasarlanacak olan sistemde performans agisindan mevcut
sisteme oranla bir yavaslik olursa, bu sistem yalnizca gelistirme zamanindan kazandiracag: i¢in ¢ok faydali
olmayacaktir. Gelistirme zamani 6nemli bir konudur fakat asil 6énemli olan uygulamanin iiretim ortaminda
gosterecegi performans ve son kullanict memnuniyeti oldugundan, sunucusuz mimari platformu tasariminda
performans 6nemli bir kalem olarak ele alinmahdir.

Calismalardan edinilen bilgilere gore, sunucusuz mimari hizmeti veren saglayicilar, ¢cok fazla programlama diliyle
entegre olabilmektedir. Tasarlanan yapida ise yalnizca Node.js dili ve ona ait tek bir platform (12.0.x)
desteklenmektedir.

Tasarlanan mimaride herhangi bir kimlik ve erisim yonetimi sistemi [AM (Identity and Access Management)
bulunmamaktadir. Bu nedenle de fonksiyonlarin erisim adresleri, eger yanlis bir sekilde konfigure edilirse, servisi
tiiketmesi gereken uygulamalarin yerine baska uygulamalarin da ayni servisi tiiketmesi sonuglar1 meydana
gelebilir. Uygulama erisim kullanicilarinin ve erisim yetkilerinin merkezi bir sistemde tutulmasi ve mimari
icerisinde ayaga kalkacak fonksiyonun bu yetkilere bakarak islemleri kabul etmesi, glivenlik agisindan énemli bir
maddedir.

Tasarlanan mimaride tetikleyici olarak yalmizca web kancasi kullanilmistir. Tetikleyici tiirleri, bazi dis hizmetlerin
tetikleyicilerini veya bir API ydnetim aracini da tetikleyici olarak kullanarak genisletilebilir. Bu genisleme
sunucusuz mimarinin kullanim senaryolarini da arttiracaktir.

Tasarlanan mimaride tek bir istekte calisacak maksimum siire ile ilgili bir zaman asim1 degeri koyulmamistir. AWS
bu degeri 900 saniye olarak belirlerken Microsoft bu degeri 600 saniye olarak belirlemistir. Bu degerin limitsiz
olmasi biitiin fonksiyonlarin bulunduklar: Pod'lar ya da konteynerler igerisinde sismelerine neden olacagi i¢in bu
limit mutlaka sunucusuz mimari bilesenleri icerisinde koyulmaldir.
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Diger koyulmasi gereken bir limit ise es zamanl ¢alistirilma limitidir. Eger bir fonksiyon es zamanli olarak sonsuz
istek kabul etmek zorunda kalirsa bu da ayni sekilde biitiin sistemin yorulmasina ve hizmet verememesi anlamina
gelebilecektir. AWS bu degeri 1000 paralel ¢alistirma limiti ile sinirlandirirken, Microsoft tetikleyici tiiriine gore
kimi zaman limitsiz kimi zaman ise tetikleyicinin verdigi limitlere gére sinirlandirmistir. Tasarlanan mimaride,
tetikleyici olarak web kancasi kullanildig1 i¢in bu limitin detayl performans testlerine gore belirlenerek atanmasi
gerekmektedir.

Sunucusuz mimari igerisine fonksiyon gelistirecek yazilim ekiplerinin, gelistirdikleri kodu nasil yayginlasacaklari
da 6nemli bir maddedir. AWS hem sikistirilmis format tiirii olan zip yliklemelerini hem de AWS 6nytizii icerisindeki
kod diizenleme sayfalariyla, gelistirilen kodu yayginlasabilmektedir. Ayn1 sekilde AWS'nin eklentileri ile bircok
yayginlasma iirliniine entegrasyon kolaylikla saglanabilir. Microsoft ise direkt git kod reposu iizerinden, kendi
gelistirme araci olan Visual Studio iizerinden, yine kendi depolama araci olan OneDrive iizerinden ve ZIP seklinde
tlim yayginlastirmalari1 kabul etmektedir. Ayni sekilde dnytiziinde de bir kod diizenleme sayfasi bulunmaktadir.
Azure platformunun da bir¢ok yayginlastirma araciyla entegrasyon eklentileri bulunmaktadir. Tasarlanan yapida
kod gelistirmeleri asamasinda bir ¢6ziim sunulmamis fakat yayginlasma icin CRUD API'lar1 tasarimda yer almistir.
Bu ¢alismada tasarlanan mimarinin, ve yapilan analizlerin yerinde bir veri merkezi, altyapisi olan kurumlarin
kendi sunucusuz mimarisini yapmasi konusunda temel bir bi¢imde 151k tutmasi beklenmektedir.
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