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Oz
Bu bildiride Go olarak bilinen Golang dili i¢in gelistirilmis ORCA adinda yeni bir ORM kiitiiphanesi sunulmaktadir. Gelistirilen
kiitiphane SQLite, MongoDB, RedisDB ve MemcacheDB olmak iizere dort farkli veritabani sistemine veritabani tipinden bagimsiz
olarak destek sunmaktadir. Boylelikle rakiplerinden farkli olarak, veritabani ve hatta veritabani tipi degistirildiginde bile uygulamanin
kaynak kodunu degistirmeden kullanabilme imkani sunmaktadir. Bunun disinda benzerlerine gore daha kullanici dostu ve daha
yiiksek performans saglayan bir kiitiiphanedir. Ayrica kullanicinin kendi fonksiyonlarimi yazabilmesini saglayan yerel kanca (local
hook) ve global kanca (global hook) yapilarini sunmaktadir.
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ORCA: An ORM/ODM Library for Go Programming Language

Abstract

This paper proposes a new ORM library, namely ORCA, for the Golang (Go) language. The proposed library supports four different
database systems (SQLite, MongoDB, RedisDB and MemcacheDB), regardless of database type. Thus, unlike its competitors, it
offers the possibility to use the database without changing the source code 1f when the database or even the database type is changed.
Besides, ORCA performs better with a more user friendly syntax compared to its competitors. ORCA also offers local hook and global

hook structures that enable the user to write their own functions.
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1. Giris

Go (Golang) Google tarafindan gelistirilen, statik olarak derlenmis bir agik kaynak programlama dilidir. Eg zamanl
programlamay1 destekler diger bir deyisle kanallari, “goroutines”leri vb. Bilesenleri kullanarak es zamanli olarak bir¢ok islemi
calistirabilir. Go bellek yonetimini kendisi saglayan ve ertelenmis fonksiyonlar1 destekleyen bir ¢op toplama sistemine sahiptir.

Go programlama dili temelde Google’in arka plandaki sistem performansini arttirmak amaciyla gelistirilmis bir sistem programlama
dilidir. Fakat az kaynak tliketmesi, web uygulamalarinin kendi kendini host ediyor olmasi ve yiiksek performans 6zellikleri sayesinde
Web programlama tarafinda yogun ilgi gormektedir. Go dilinin 6zelliklerini siralamak gerekirse, Diger pogramlama dillerinin aksine
Go dilinde koleksiyon yapilar1 bulunmamaktadir. "Net", "os" gibi gii¢lii kiitiiphanelere sahiptir. Diger diller ile sistem c¢agrisi
komutlar1 kullanarak yapilan bir kisim i Go ile platform bagimsiz calisabilecek sekilde yazilabilir. Sistem ¢agrisi komutu isletim
sistemi ile dogrudan iletisim kurmay1 ve isletim sistemine is yaptirmay1 saglar. Ancak her isletim sisteminin farkli arayiizlere sahip
oldugundan sistem cagrist komutu kullanilarak yazilan bir program sisteme bagimli kalmaktadir. Go diline ait "net" ve "os" gibi
kiitiiphaneler ile bu komutlarin bir kismini isletim sisteminden bagimsiz olarak kullanilabilmektedir.

[1], Web uygulamalarinin karsilagtirilmasi i¢in sunulmus acik kaynakli Acme Air uygulamasini [2], [3] kullanarak Go, Javascript ve
Java programlama dillerinin performanslarim karsilagtirmaktadir. Go programlama dilinin diger ikisine gore onemli Slgiide iyi
performans gosterdigi goriilmiistir. Deneylerde, Java’mn Web ¢er¢evesinde Go’dan 10 kat daha fazla zaman harcadigi
gozlemlenmistir. Deneysel sonuglar, Go gibi statik olarak derlenmis dillerin performansinin cazip oldugunu gostermistir.

Bunun yamisira Go dili mikroservis tabanli mimariyi destekledigi ve Docker gibi konteyner uygulamalarimin altyapisinda
kullanildigr i¢in Web uygulamasinin tiimiinii Go diliyle gelistirmek yerine JavScript vb. dillerle hibrit olarak uygulama gelistirmeyi de
destekler. Boylelikle diger dillerde gelistirilmis uygulamalarin yogun zaman alan kisimlarii Go diliyle yeniden yazarak, az emekle
onemli performans kazanci elde edilebilir.

Yukarida bahsedilen nedenlerle Go programlama dilinin Web programlana dilleri arasinda popiilerligi gittikge artmaktadir. 2017°nin
baslarinda TIOBE gibi dil popiilerlik listeleri Go dilini en popiiler 14. dil olarak belirlemistir [4].

Nesne iligkisel esleyici (ORM), iliskisel veritabanlari tablolarinda depolanan verilerin uygulama kodunda daha sik kullanilan
nesnelere aktarilmasini otomatiklestiren bir kod kiitiiphanesidir. Bu ¢alismada, Go programlama dili i¢in Onerilmis yeni bir ORM
kiitiiphanesi sunulmaktadir. Onerilen ORM Kkiitiiphanesinin mevcut kiitiiphanelere gore iistiin yonleri daha kullanic1 dostu olmast,
daha yiiksek performans sunmasi, kullanicinin kendi fonksiyonlarini yazabilmesi ve ayni kodu farkli veritabanlarinda ve veritabani
tiplerinde kullanilmasini desteklemesi olarak siralanabilir.

Bir sonraki boliimde, dnerilen kiitliphanenin mimarisi ve 6ne ¢ikan ozellikleri listelenmektedir. Daha sonraki boliimde, dnerilen
kiitiiphanenin basarim test edilmis ve rakipleri ile karsilastirilmistir. Son boliim, sonuglar1 ve olasi gelecek ¢aligmalart listelemektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. GO Dili i¢in Diger ORM Kiitiiphaneleri

Literatiirde yaygin olarak kullanilan agik kaynak iki ORM Kkiitiiphanesi bulunmaktadir: GORM [5] ve XORM [6]. GORM
kiitiiphanesi PostgreSQL, SQLite, MySQL, MSSQL veritabanlarini desteklerken, XORM kiitiiphanesi ise TiDB, ORACLE, MySQL,
MSSQL veritabanlarin1 desteklemektedir. Go programlama dilinde en kapsamli veritabani destegi bulunan ORM araglar1 olarak
GORM ve XORM kiitiiphaneleri 6rnek verilebilirken, daha kisith veritabani destegi bulunan ¢esitli ORM ve ODM araclar1 da
literatiirde mevcuttur. Ornegin, Kallax [7], Redis-ORM [8], Mongodm [9] ve pg[13] bunlara 6rnek verilebilir. Go programlama dili
icin gelistirilmis ORM Kkiitiphanelerine yakindan bakacak olursak,

Tablo 1. Literatiirdeki ORM Kiitiiphaneleri

ORM Kiitiiphaneleri Veritabani sayisi Verit::;:: tipi Veritabani isimleri

ORCA [10] 4 3 SQLite, MongoDB, RedisDB, MemcacheDB
GORM [5] 4 1 SQLite, MySQL, PostgreSQL, MSSQL
XORM [6] 4 1 TiDB, ORACLE, MySQL, MSSQL
Kallax [7] 1 1 PostgreSQL

Pg [11] 1 1 PostgreSQL

RedisORM [8] 1 1 RedisDB

MongoDM [9] 1 1 MongoDB
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Tablo-I"de goriildiigii lizere suan en fazla veritabani destegi veren ORM Kkiitiiphanelerinin GORM,XORM ve ORCA oldugu ve
diger kiitiiphanelerin ise belli bir veritabanina yonelik destek sundugu gorilmiistiir.

En genis veritabani destegi veren ORM kiitiiphanelerine yakindan bakarsak her birinin esit sayida veritabani destegi verdigi ancak
ORCA’min 3 farkli veritabam tipini destekledigi goriilmiistiir ve bu durum kullanictya biiyiik bir avantaj saglamaktadir.Ornegin,
kullanict eger isterse programin kaynak kodunu degistirmeden SQL veritabanindan NoSQL veritabanina ORCA sayesinde kolayca
gecis saglayabilir.

Ayrica ORCA’nin spesifik tek bir veritabanina destek veren bir ORM Kkiitiiphanesiyle karsilastirildiginda da kullaniciya gelistirme
kolaylig1 ve avantajlar sagladigi goriiliir.Ornegin, ORCA Redis veritabani iizerinde iliskisel olarak anahtar isimlendirmesini
kullanictya saglayabilirken, Kallax gibi sadece RedisDB destegi veren bir ORM kiitiiphanesinde bile boyle bir o6zellik
bulunmamaktadir.

Go programlama dilini kullanan gelistiriciler i¢in en fazla veritabani destegi sunan ve farkli tipte veritabanlarini destekleyen ORM
kiitiiphanesi ORCA’dir.

Tablo-1I'de goriildiigii gibi ORCA, GORM ve XORM Kkiitiiphanelerinin her biri 4 veritabanina destek vermekte ancak ORCA farkli
veritabani tiplerine de destek vererek veritabani tarafinda yapilacak ciddi bir degisimde bile kaynak kodda yapilacak degisikligi

minimize ederek tekrar kullanilabilirligini saglamaktadir.

Tablo 2. Literatiirdeki ORM Kiitiiphaneleri

Ozellikler ORCA GORM XORM
Desteklenen Veritabani sayist 4 4 4
+ + +

SOL Veritabani destegi

NoSQL-Document Veritabani
destegi

NoSQL-Key-Value Veritabani
destegi

2.2. ORCA ORM Kiitiiphanesi

ORCA giincel siiriimiinde dort farkli veritabani destegi sunmaktadir. Bu veritabanlar1 SQLite (SQL), MongoDB(NoSQL-Document),
RedisDB (NoSQL-KeyValue Store) ve Memcached (NoSQL-KeyValue Store) olarak sayilabilir. ORCA ’nin diger kiitiiphanelerden
ayrildig1 temel nokta hem ORM hem de ODM Kkiitiiphanesi olarak davranabilmesi ve bunu kodda minimum degisiklikle
gerceklestirmesidir. Bu nedenle alt seviyede kullanilan veritabaninin degismesi durumunda kodda degisiklik yapilmamasini sagliyor.
Bu nedenle Polyglot persistence’in [12] uygulanmasini kullanilmasi gereken kiitiiphane sayisini azaltarak kolaylagtirmaktadir.

Bunun yaninda ORCA’nin diger bir katkist da veritabani islemlerini daha kullanici dostu bir sézdizimi ve komut yapist ile
gergeklestirmeyi miimkiin kilmasidir. ORCA ile fonksiyonel dillerde temel yapi tasi olan ve tiim dillerde kullanilan liste tipi
kullanarak tiim veritabani islemlerinin gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Ornegin, temel CRUD islemlerini gerceklestirmek toplam
25 satir uzunlugunda bir kod ile gergeklestirilebilir. Gelistirilen kiitiiphanenin temel amact Go dili ile farkli veritabanlarinin daha
kolay ve verimli bir sekilde kullanilmasini saglayacak bir programlama arayiizii sunmaktir.

2.3. Temel Nitelikler
2.3.1. Auto Migrations

ORCA kullanicinin tanimladigi verinin dzelliklerine bakarak bu verinin veritabani tarafinda varsa model iliskileri kurularak
saklanmasini saglar boylece kullanicinin tablo veya koleksiyon (veritabanina gore degisecektir) olusturmasi ya da model iliskilerini
belirtmesine gerek kalmaz.

Kullanici sadece kullanmak istedigi veri tipini Go dilinde tanimlar ve ORCA'y1 kullanarak veritabani iglemlerini gerceklestirir ve
bu islemler gerceklesirken ORCA kullanmakta oldugu veri tipini analiz edip verinin veritabani {izerine modellenmesini saglar.Boylece
kullanict yazmakta oldugu algoritmaya odaklanabilir ve verinin nasil ve ne sekilde veritabaninda saklanip modellenecegiyle
ilgilenmesine gerek kalmaz.

Eger veritabaninda ORCA tarafindan modellenmis ve saklanmis veriler varsa ORCA bu verileri ilgili veritabanindan okuyarak
bellegine (Cache) alacaktir ve bu okunan veriler kullanicinin tanimlamis oldugu veri tipleriyle otomatik olarak iligkilendirilecektir.

Bu anlatilan islemlerin tiimii kullanici tarafindan ORCA kullanilarak tek bir kod satiriyla gerceklestirilebilir.
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2.3.2. Composite Primary Key

ORCA kullanicinin tanimlamis oldugu verinin ID degerini otomatik olarak olusturur.Bdylece kullanici herhangi bir ID degeri
belirtmek zorunda kalmadan verinin kendisini vererek islemini gerceklestirebilir.Ornegin, kullanici kendi tanimlamis oldugu veri
tipinden bir degisken olusturmus olsun ve ilgili degisken ORCA kullanilarak veritabanina kaydedilsin bu durumda kullanict
kaydetmis oldugu bu veriyi eger giincellemek ya da silmek isterse tanimlamig oldugu degiskeni ORCA’ya vererek veritabani islemini
gerceklestirebilir.

Bunun yaninda ORCA SQL veritabanlarinda yabanci anahtar (Foreign Key) tanimlama ve iliskilendirme islemlerini kullanicinin
tantmladigi veri tipine gore arka planda gergeklestirir.

2.3.3. Composite List

Giliniimiizde kullanilan ¢ogu programlama dili koleksiyonlar1 desteklemekte haliyle birgok gelistirici bu koleksiyonlarin nasil
kullanilacagini bilmekte bu yiizden ORCA kullanilmasi ve 6grenilmesi kolay olmasi amaci ile bir koleksiyon gibi tanimlanip
kullanilmasina imkan verecek bir yapida gelistirilmistir ve bu yapt Composite List’dir.

Bilesik liste (Composite List) veritabanindaki bir tablo ya da bir koleksiyonu temsil eder.Bilesik listenin elemanlari, temsil ettigi
tablo ya da koleksiyonda bulunan verilerdir.Kullanici bilesik listenin elemanlar1 {izerinde bir degisiklik yaptiginda bu degisiklik
aninda veritabanina iletilir. Kullaniciya bilesik liste elemanlari iizerinde degisiklik yapabilmesi i¢in saglanan bazi metotlar vardir.

Bu metotlar,

AddRange, veritabanina tek bir transaction altinda birden fazla kayit eklemek i¢in kullanilir.
Add, veritabanina tek bir transaction altinda bir kayit eklemek i¢in kullanilir.

Update, bir transaction altinda veritabanindaki bir veriyi giincellemek i¢in kullanilir.

Delete, veritabanindan bir veriyi silmek igin kullanilir.

Clear, bilesik listenin temsil ettigi tablo ya da koleksiyonun tiim igerigini silmek i¢in kullanilir.
Foreach, kullanicinin tanimladig: bir fonksiyonu tiim verilere uygulamak i¢in kullanilir.
GetLogs, veritabaninda yapilmis olan tiim islemlerin bilgisini kullanicrya iletir.

e ToSlice, barindirilan verilerin bir kopyasini kullaniciya iletir.

Ayrica ORCA kullanilan verileri bilesik liste iizerinde saklar ve liste ile senkronize bir bigimde veritabani degisikliklerini
gerceklestirir bu sayede kullanici biiylik miktarda veri okumak istediginde bu verilerin herhangi bir sistem ¢agrisi gergeklestirilmeden
ve veritabaniyla iletisim kurmak i¢in bir soket agmaya gerek olmadan kisa bir siire igerisinde okunmasi istenen biiyiik miktarda veriyi
kullaniciya sunabilmektedir. Bu sayede veritabani ve veritabani sunucusu tizerindeki islem yiikiinii de oldukc¢a azaltmaktadir.

Bilesik liste ve lizerinde tanimli metotlar ORCA’nin giincel versiyonun da destekledigi tiim veritabanlart i¢in ortaktir boylece
yazilmis kod degistirilmeden veritabani degistirilebilir. Burada veritabani tipinin de bir 6nemi yoktur bu da ayn1 kodun desteklenen
farkli veritabanlar1 i¢inde c¢alisabilmesini ve taginabilmesini saglamaktadir.

2.3.4. Local Hooks

Kullanici ORCA’nin sagladig1 bilesik liste {izerinde tanimli metotlar1 kullanarak veritabani islemlerini gerceklestirebiliyor ancak
bazi durumlarda kullanici kendisine sunulan bu metotlarin 6ncesinde ya da sonrasinda ¢alisacak fonksiyonlar yazmak isteyebilir bu
durumda ORCA kullaniciya yerel kancalari(local hooks) sunar. Béylece kullanicinin tek bir yerde tanimladigi fonksiyon, bilesik
listenin ilgili metodu her ¢agirildiginda ORCA tarafindan c¢alistirilacaktir ve boylece kullanici veritabanini yonettigi katman istedigi
gibi sekillendirme imkanina sahip olacaktir.

ORCA’da tanimli yerel kancalar,

BeforeAdd, bilesik listenin Add metodundan 6nce bir fonksiyon ¢aligtirilmasina imkan verir.

AfterAdd, bilesik listenin Add metodundan sonra bir fonksiyon ¢alistirilmasina imkan verir.
BeforeDelete, bilesik listenin Delete metodundan 6nce bir fonksiyon ¢aligtirilmasina imkan verir.
AfterDelete, bilesik listenin Delete metodundan sonra bir fonksiyon ¢aligtirmasina imkan verir.
BeforeUpdate, bilesik listenin Update metodundan once bir fonksiyon ¢alistirilmasina imkan verir.
AfterUpdate, bilesik listenin Update metodundan sonra bir fonksiyon ¢alistirilmasina imkan verir.
BeforeAddRange, bilesik listenin AddRange metodundan 6nce bir fonksiyon ¢aligtirilmasina imkan verir.
AfterAddRange, bilesik listenin AddRange metodundan sonra bir fonksiyon ¢aligtirilmasina imkan verir.

Ayrica kullanicinin tanimlamis oldugu fonksiyonlar, bilesik listenin ilgili metodunun igerisinde ¢alistirilir boylece kullanict eger
isterse 0 an veritabani islemine katilan veriyi yazmis oldugu fonksiyon igerisinde kullanabilir. Ornegin, kullanici tanimladig:
fonksiyonu BeforeAdd yerel kancasina atayabilir ve belirli kriterlere uyan bir veriyi veritabanina eklenmeden Once degistirme
imkanina sahip olabilir bu durumda veri degismis haliyle veritabanina eklenecektir.

Yerel kancalarin her biri bir ID degerine ve oncelige sahiptir boylece kullanict sinirsiz sayida fonksiyon tanimlayip bir yerel
kancaya atayabilir bu durumda tanimlanan fonksiyonlar kullanicinin belirledigi dncelik sirasina gore galistirilacaktir ayrica kullanict
belirli bir ID degerindeki yerel kancanin silinmesini de saglayabilir.
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Yerel kancalar kullanici tarafindan kaynak kodda tanimlanir ve tanimlanmis olduklar1 kaynak kodda etkili olurlar.

2.3.5. Global Hooks

Global kancalar yerel kancalardan farkli olarak tanimlandiklar isletim sistemi {izerindeki ayni veritabanina ayni baglant1 ciimlesi
ile baglanan tim ORCA’larin bilesik liste metotlarini etkiler ve ayrica yerel kancalar gibi kaynak kod icerisinde tanimlanma
zorunluluklar1 yoktur.

Global kancalar yalnizca lider ORCA tarafindan tanimlanabilir. Bir global kanca tanimlandiginda lider ORCA tanimlanmig olan
global kancayi diger ORCA’lara Unix Soketlerini kullanarak iletir boylece global kanca ayni baglanti ciimlesini kullanan tim
ORCA’lar tarafindan ortak olarak kullanilmaya baslar.

Global kancalarin sagladig: bir diger avantaj ise global kancanin kaynak kodda tanimlanma zorunlulugunun olmamasidir. Global
kanca Orca Language kurallarina uygun olarak karakter bazli (string) tanimlanir ve bu tanim bir yorumlayici (interpreter) ile
yorumlanarak programin ¢alisma zamaninda kodun derlenmesine gerek duyulmadan ¢alistirilir.

Go programlama dili derlenen bir dildir ve ORCA global kancalar sayesinde kullaniciya kodu tekrar derlemeye gerek duymadan
ya da degistirmeden programa yeni fonksiyonellikler kazandirmasini saglar.

2.3.6. Lider ORCA

Lider ORCA ayni isletim sistemi iizerinde bulunan ve ayni veritabani baglant1 ciimlesine sahip ORCA ’lar arasindaki baglantiy1
saglar ve global kanca tanimlama yetkisine sahip tek ORCA dir.

Kullanicinin lider ORCA tanimlamak igin 1 satir kod yazmasi yeterli olmaktadir. Eger ayni isletim sistemi lizerinde aymni
veritabani baglanti climlesine sahip baska ORCA’lar varsa birbirleri arasindaki iletisimi otomatik olarak saglarlar kullanicinin burada
herhangi bir sey yapmasina gerek duyulmaz.

Burada ORCA ’lar arasindaki iletisim Unix soketler ile gergeklestirilir. Ornegin, ayn1 veritabani baglanti ciimlesine sahip ve ayni
veri iizerinde degisiklik yapan iki ORCA yapilan degisiklikleri birbirlerine bu soketler iizerinden iletirler bdylece veritabani ve
veritabani sunucusu iizerine binen yiik hafifletilmis olur.

Kullanici eger lider ORCA tanimini kaynak kodunda yapmazsa ayni igletim sistemi iizerinde ayni veritabani baglant1 ciimlesine
sahip ORCA’lar bulunsa bile aralarinda bir iletisim baslamayacaktir bu bakimdan kontrol ve kullanim kullaniciya birakilmistr.

2.3.7. Optional Select / Auto Select
ORCA kullaniciya veritabanindaki verileri okumak igin iki farkli yontem sunar.
Bu yontemler,

e  Otomatik select
e  Opsiyonel select

ORCA varsayilan olarak veritabanindaki verileri okur ve daha hizli yanit verebilmek icin bu verileri kendi 6n belleginde saklar.
Bu sayede kullanici veritabanindaki verileri okumak istediginde veritabani iizerinde sorgu calistirmak yerine kendi bellegindeki
barindirdig1 verileri kullanarak kullaniciya yanit doner. Yani ORCA select islemini kullanicidan bagimsiz bir sekilde arka planda
kendisi gergeklestirir.

Eger kullanict ORCA’nin kendi belleginde verileri tutmasini istemiyor ya da veritabanindan verileri kendi belirledigi sekilde
okumak istiyorsa bu durumda ORCA kullaniciya opsiyonel select imkanini tanir.

2.3.8. Generic Kolleksiyonlar

ORCA kullanictya elindeki verileri Go programlama dilini kullanarak filtreleyebilmesi ya da verilerin iizerinde cesitli islemler
yapabilmesi amac1 ile hazir listeler (koleksiyonlar) sunar bdylece kullanict Go programlama dilinde performans kaygilar1 sebebiyle
desteklenmeyen ancak diger bir¢ok dilde asina oldugu koleksiyonlar1 kullanma imkanima erigsmis olur. Koleksiyonlarin temel
ozelliklerini barindiran “container/list” paketi [13] kullanilarak giinlimiiz koleksiyonlarinin sahip oldugu fonksiyonlar gelistirilmis ve
ORCA’nin giincel versiyonunda kullanicilara sunulmustur.

ORCA kullanictya her biri farkli problemlerin ¢éziimiine odaklanan dort farkli tipte liste sunmaktadir. ORCA’nin sundugu bu
araglar tek bir satir kod ile birden fazla fonksiyonun, kullanicinin verileri {izerinde islem yapmasini saglayabilir boylece program
gelistirme maliyetini en aza indirmek hedeflenir.

Mutable list, kullaniciya veriler {izerinde islem yapabilmesi i¢in bazi metotlar sunar.Bu metotlar tanimlanan islerini
gergeklestirmek icin veri kaynagina veri kaynaginin adresini kullanarak erigir ve veri kaynagimi dogrudan degistirirler. Bu durum
kullanictya yiiksek performans saglarken veri kaynagina verinin adresi lizerinden erisildiginden birden fazla is parcacigmin
(goroutine) ayni anda veri kaynagina erisme ihtiyaci varsa, kullanic1 gerekli senkronizasyon islemlerini yapmak durumundadir.

Immutable list, kullanicinin islem yapmak istedigi veri kaynagini kopyalar ve bu kopyay1 kullaniciya verir boylece aym veri
kaynagi birden fazla is parcacig1 (goroutine) tarafindan senkronizasyona gerek duyulmadan kullanilabilir. Bu durumda veri kaynagi
asla degismez metotlar verinin kopyalar1 tizerinde islem gerceklestirir ve sonug donerler.

e-ISSN: 2148-2683 314



European Journal of Science and Technology

Lazy list, veri kaynagin degistirecek islemleri ¢agirilis sirasina gore saklar ve kullanici istediginde bu islemler gergeklestirilir.
Eger kullanici ¢ok biiyiik bir veri kaynagi iizerinde islem gerceklestirmek istiyor ancak bu iglemin sonucuna o an da ihtiya¢ duymuyor
ise lazy list kullanabilir boylece kullanici islemci tizerindeki yiikii kontrol etme imkani bulmus olur.

ORCA’nin sundugu bu araglar veritabanini asla etkilemezler amaglari kullaniciya sorgu sonuglari tizerinde kolay bir sekilde islem
yapabilme imkani saglamaktir.

2.4. ORM Mimarisi

ORCA kullanicrya veritabanindaki verilerini yonetebilecegi bir koleksiyon sunar bu koleksiyon kullanilarak yapilan iglemler eger
veriyi degistirmeye yonelik ise hem veritaban1 hem de ORCA’nin kendi belle§i senkronize bir sekilde degistirilir ancak islemler
verinin okunmasina yonelik ise ORCA veritabani tarafinda bir sorgu c¢alistirmadan gerekli bilgiyi kullaniciya kendi bellegini
kullanarak ulagtirir. Bu durum veritabani sistemlerinin en bilyiik problemlerinden biri olan veri okuma hizini arttir ve ayrica veritabani
iizerindeki islem yiikiinii de azaltir.

Ayrica ORCA ayni igletim sistemi {izerinde barindirilan uygulamalarin veritabani performansini arttirmaya yonelik de ¢oziimler
sunuyor. Ayni isletim sistemi lizerinde ayni veritabani baglanti ciimlesine sahip olan ORCA’lar siirekli bir birleri ile iletisim icerisinde
olarak hem kullaniciya ayni isletim sistemi tizerinde barindirilan uygulamalar icin toplu bir kontrol mekanizmasi sagliyor hem de
ilgili uygulamalarin arasindaki iletisimi saglayarak gergek zamanli veri paylagimini kullaniciya sunuyor.

ORCA aym isletim sistemi iizerinde diger ORCA kullanan uygulamalar arasindaki iletisimi Unix Soketlerini kullanarak
gerceklestiriyor. Unix Soketler TCP Soketlerinden daha az maliyetli ve hizli oldugu igin tercih ediliyor. Bu sayede veri de bir
degisiklik yapildiginda degisikligi yapan ORCA digerlerine degistirdigi veriyi iletiyor boylece diger ORCA ’lar veritabani tarafinda
bir sorgu calisgtirmadan degisikligi elde etmis oluyor ayrica bunu degisiklik gergeklesir gergeklesmez elde ediyorlar. Bu durum
veritabani {izerindeki islem yiikiinii ciddi oranda azaltiyor. Ornegin, 10 uygulamanin ortak bir veritabani kullandigini diisiinelim ve
veritabanina 1 kayit girildigini varsayalim Once veritabani ile iletisim kurmak igin bir TCP soketi olusturulmali ve her bir
uygulamanin yapilan degisikligi almasi i¢in bir select sorgusu ¢alistirmasi gerekli ve tabi ki veritabaninin ilgili bilgileri cevap olarak
donebilmesi icin disk iizerinde okuma yazma islemleri yapmasi gerekecektir sonug olarak 1 insert sorgusu, 9 select sorgusu, 10 tcp
soketi ve 10 ayr1 disk iizerine okuma ya da yazma islemi gerceklestirilmis olur ancak eger ORCA kullaniliyor olsaydi 1 insert sorgusu,
10 unix soketi, 1 TCP soketi ve 1 diske yazma islemiyle sonug elde edilmis olacakti. Bu durum ORCA kullanildiginda veritabani ve
veritaban1 sunucusu iizerine binen iglem yiikiiniin normalden 10 kat daha az olacagini géstermektedir.

ORCA kullanictya son olarak veritabani islemlerinden elde edilmis veriler iizerine kullanici tanimli ya da 6nceden tanimlanmis
fonksiyonlarin kolayca uygulanmasini saglayan araglarda sunmustur.

ORCA kendi bellegi iizerinde islem yaptig1 verileri tutma yetisi sayesinde uygulama performansini arttirmay: hedeflemektedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Basarim Karsilastirmasi

ORCA’nin diger ORM (Object Relational Mapping) ve ODM (Object Document Mapping) araglarindan farki kullanmakta
oldugu verileri kendi bellegine almast bu sayede veritabani tarafinda calistirilan sorgu sayisini azaltarak hem veritabani ve
veritabanini bulunduran sunucunun iglem yiikiinii azaltmakta hem de kendi belleginde tuttugu veriler sayesinde kullaniciya ¢ok hizli
bir sekilde cevap verebilmekte.

Giliniimizde Go programlama dilini kullanmakta olan gelistiriciler arasinda olduk¢a popiiler olan GORM ile gelistirmekte
oldugumuz ORCA kullanilarak 4 farkli deney gergeklestirilmis ve iki kiitiiphanenin performanslari karsilagtirtimigtir.

Test 1: Her iki kiitiphane SQLite veritabanina dnce 100 sonra 200 kayit yazmus ve yazma islemi bittikten sonra kayitlar tiimiiyle
okunmustur. Her iki kiitiiphane her bir kayit i¢in birer transaction agip kapatmistir. Olglim islemleri kiitiiphaneler verileri okumaya
basladiklarinda baslatilmistir ve verileri veritabanina yazarken harcanan zaman ve kaynak sonuglara dahil degildir.

Tests passed: 4 of 4 tests

goo windows

goa h: amdéd

BenchmarkO ald0TuplesRead-4 2 [ ns/op
BenchmarkO OTuplesRead—-4

Benchmar uplesRead-4

BenchmarkGorm200TuplesRead-4

PASS

Sekil 1. Test-1 sonuglart
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Test-1'in sonuglarini degerlendirecek olursak okunacak olan veri sayisini 2 kat arttirdigimizda GORM’un verileri okuma
stiresinin de 2 kat arttigim1 gdrmekteyiz lakin ORCA i¢in durum bdyle degil veri sayisinin artmig olmast ORCA’nin performansini
etkilemiyor ¢iinkiit ORCA bu verileri veritabanina girerken ayni zamanda kendi bellegine de almisti ve kullanici tiim verinin
okunmasini istediginde ¢ok hizli bir sekilde kullaniciya yanit donebilmistir.

Test 2: Her iki kiitiiphane SQLite veritabanina siirekli kayit girmis ve gerceklestirilen her bir islem i¢in bellekte tahsis edilen bayt
miktar1 (B/op), islem basina benzersiz bellek tahsisi islemi sayis1 (allocs/op) ve ilgili islemin gergeklestirilmesi icin gegen siire
Olglilmiistiir.

A Testler>go test -v -bench=. -benchmem

Sekil 2. Test-2 sonuclar

Test-2'nin sonuglarint degerlendirecek olursak her iki kiitiiphane neredeyse ayni siirede islemleri gerceklestirmis ancak
ORCA’nin islem basina bellekte tahsis edilen bayt miktarinda GORM’dan 2,5 kat daha verimli oldugu ve islem basina benzersiz
bellek tahsisi islemi sayisinda ise GORM’dan 2 kat daha verimli oldugu goriilmiistiir.

Test 3: Her iki kiitiiphane SQLite veritabaninda bulunan esit miktar da ki verinin tamamini siirekli big¢imde okudu ve sonuglari
getirdi.

-v -bench=. -benchmem

Sekil 3. Test-3 sonuclart

Test-3"in sonuglarini degerlendirecek olursak ORCA sonuglar1 yaklasik 2500 kat daha hizli bir sekilde kullaniciya ulagtirmistir.
ORCA’nin islem bagina bellekte tahsis edilen bayt miktarinda 535 kat daha verimli ve islem basina bellekte tahsis edilen benzersiz
bellek tahsisi islemi sayisinda 3000 kat daha verimli oldugu goriilmiistiir. Bu testte ORCA’nin vaat ettigi veri okuma performansi
ciddi bir bi¢cimde goriilmiistir. ORCA’nin burada bu denli hizli olmasinin sebebi kullaniciya bekledigi yaniti kendi bellegini
kullanarak vermesindendir.

Test 4: Bu testte ORCA’nin MongoDB kayit ekleme performanst dlgiilmiistiir. Her kayit bir transaction altinda veritabanina
yazilmigtir.

10000

Sekil 4. Test-4 sonuclart

Test-4'lin sonuglarini degerlendirecek olursak islem basina bellekte tahsis edilen bayt miktar1 ve islem basina bellekte tahsis
edilen benzersiz bellek tahsisi iglemi sayisinda tatmin edici sonuglar alinmustir.

4. Sonug¢

Veritabani sistemleri icerisinde dnbellek kullaniminin veritabani {izerindeki islem yiikiinii ve veritabanini barindiran sunucunun
disk islemlerinden kaynaklanan iglem yiikiinii azalttig1 bilinmektedir [14]. ORCA 6nbellek kullanimint ORM igerisine alarak énbellek
mekanizmasina sahip olmayan bir veritabaninin, 6nbellek mekanizmasim kullanan veritabani kadar verimli sonuglar almasini
saglayabilir.
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Onbellek mekanizmasinin veritabam icerisinde degil de veritabanmini kullanacak istemciler tarafindan gerceklestirilmesi de uzak
sunucuda barindirilan bir veritabant i¢in sunucunun iletisim yiikiiniin de biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmasini saglar [15].
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