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Acik kaynak ve Ozglr yazilimin yiiksek standartlari diinya capinda yaygin olarak
kullanilmaktayken iilkemizde yiikselis trendi biraz daha geriden gelmektedir. Buna ragmen
kamuda da kullanimi yayginlasmakta, iyi 6rnekler her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismada, Gelir
Idaresi Baskanlig1 tarafindan hizmete sunulan Defter-Beyan Sistemi’nin agik kaynak kapsamu iyi
bir mithendislik 6rnegi olarak anlatilmaktadir. Yalnizca gelistirme sirasinda kullanilan bilegenler
degil, sistemin hayata gecirilmesinden sonra saglik taramasi ve izleme amaglh kullanilan araglar
ile ilgili bilgilendirmelere de yer verilmistir. Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar
gosteriyor ki, tamamen agik kaynak ile gelistirilmis ve siirdiiriilen bir kamu projesi dogru
mithendislik uygulamalar ile birlestiginde ticari herhangi bir alternatifine ihtiya¢ duymadan
suirdiirtilebilmektedir.
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While the high standards of open source and free software are widely used around the world, the
upward trend in our country is a little behind. Despite this, its use is becoming widespread in
public, and good examples are increasing day by day. In this study, the open source scope of
Defter Beyan Sistem put into service by the Revenue Administration is described as a good
example of engineering. Not only the components used during the development, but also the
information about the tools used for health screening and monitoring after the implementation of
the system. The results obtained from the studies show that a public project developed and
maintained with open source, combined with the right engineering practices, can be sustained
without the need for any commercial alternative.

1. Giris

Agik kaynak kodlu yazilimlar, dogrudan son kullaniciya
hizmet eden uriinler oldugu gibi (Hall vd., 2009; Momjian,
2001), biiyiik ¢ogunlugu bir yazilim projesinde mimari bir
bileseni (Johns, 2013; Kiczales vd., 2001) ya da islevsel bir
gereksinimi karsilamak (Friesen, 2016; Reese, 2000) i¢in
kullanilan giivenilir pargalar olarak yer alabilmektedir. Cok
nadiren acik kaynak bir yazilim baska bir agik kaynak projeye
icerisinde yer vermez. Yani, agik kaynak projelerin biiyiik
¢ogunlugu baska acik kaynak projelerin yeteneklerini alip
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yeni yetenekler sunarlar. Bu da 6zgiir yazilim diinyasinin
giderek biiyiliyen, kendini besleyen bir anlayis oldugunu
gosteriyor bize.

Kapali kaynak kodlu sistemlerin yerini ¢ok hizli bir sekilde
alan ag¢ik kaynak kodlu projeler tarihsel olarak birbirine
glivenmesini beklemeyecegimiz iilkelerin stratejik firmalarini
sponsorluklarla  bir araya getirebilmektedir. Ornegin
Postgresql ayni anda Amerika, Rusya ve pek c¢ok iilkeden
sponsorlart ayn1 anda bir araya getirebilmistir (Postgresql,
2020).

Acik kaynak yazilimlara olan devlet destegi ve tesvikleri uzun
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yillardir uluslararasi diizeyde kargimiza ¢ikmaktadir (Comino
& Manenti, 2005; Evans & Reddy, 2002; Lewis, 2010).
Ulkemiz de bu raporlarda ve calismalarda Pardus projesi ile
zaman zaman Yyer alabilmektedir (Pardus, n.d.). Son
donemlerde hem ilgili bakanlik tarafindan yonetilen Tiirkiye
Kamu Acik Kaynak Platformu (Tirkiye Ac¢ik Kaynak
Platformu, n.d.) hem de Cumhurbaskanligi tarafindan
yaymlanan yillik planlarda agik kaynak doniistimiiniin yer
almasi ulusal anlayisimizin agik kaynak yazilimlar lehine
gelistigini gostermektedir (Tiurkiye Cumbhuriyeti
Cumhurbaskanlig: Strateji ve Biitge Baskanligi, 2019).

Bu c¢alisgmanin geri kalaninda sirast ile proje ve miisteri
hakkinda bilgilendirme yapilacak, yazilim ve sisteme dair
mimari agiklamalara yer verilecek, son boliimde de agik
kaynak yazilimlar ile yiiriitiilen projemizin hangi biiyiikliige
ve Olgege ulastig1 anlatilacaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Giincel Calisma

Gelir Idaresi Baskanlig1 biinyesinde 2017 yilinda gelistirmeye
baslanan, 2018 yilinda miikelleflerin hizmetine sunulan bir
sistem olan Defter-Beyan Sistemi; serbest meslek erbabi,
isletme hesab1 esasina gore defter tutan miikellefler ile basit
usule tabi olan miikelleflerin kayitlarinin elektronik ortamda
tutulmasina, bu kayitlardan serbest meslek erbabi ile isletme
hesab1 esasina gore defter tutanlarin defterlerinin elektronik
olarak olusturulmasi ve saklanmasina, vergi beyannameleri,
bildirim ve dilekgelerin elektronik olarak verilebilmesine,
elektronik ortamda belge diizenlenebilmesine imkan taniyan
ve kapsamda yer alan miikelleflerin Gelir Idaresi Baskanlig1
veri tabaninda yer alan diger bilgilerini miikelleflerin bilgisine
sunan sistemdir.

Defter-Beyan Sistemi’nin bir bilgisayar sistemi olarak en
onemli Ozelliklerinden birisi, belki de en Onemlisi,
uygulamanin silirim yonetimi, sunucu isletim sistemleri,
yazilim teknolojileri ve bilesenleri, veri tabani ydnetim
sistemi, canli sistem izleme araglari gibi akla gelebilecek
biitiin bilesenlerinin agik kaynak yazilimlardan yararlanilarak
gelistirilmis, kurgulanmis ve yasamin siirdiiriiyor olmasidir.

2.2 Kullanilan Teknolojiler ve Mimari

2.2.1. Yazilim Teknolojileri

2.2.1.1 Java: Ilk olarak 1995°te Sun Microsystems tarafindan
piyasaya siirlilen bir programlama dili ve bilgi islem
platformudur (Oracle, n.d.). Java Runtime Environment (JRE)
sayesinde gelistirilen uygulamalarin igletim sisteminden
bagimsiz olarak c¢aligmasini sagladigi icgin gelistiricilere
esneklik saglar.

2.2.1.2 Spring Framework: Modern kurumsal uygulamalar
i¢in kapsamli bir gelistirme altyapisi saglar. Java diinyasinda
¢ok popiilerdir. Gelistiricilere diisiik maliyetlerle (Transaction
yonetimi, Dependency Injection, oturum yonetimi, kimlik
dogrulama, yetkilendirme gibi ¢ogu kurumsal uygulamada yer
alan islevlerden soyutlayarak) gelistirdikleri uygulamanin is
mantiklarina odaklanmalarini saglar (Spring, 2021).

2.2.1.3 Maven: Java uygulamalarinin gelistirilmesinde

harcanan eforlar1 en aza indirmeyi hedefleyen bir Apache

kiitiiphanesidir. Maven uygulamanin derlenmesini
kolaylagtirir, tekil bir gelistirme ortami sunar, kiitiiphane
bagimliliklarini yOnetir, proje kalite araglarinin

kullanilmasina olanak saglar ve tiim bu islevler i¢in eklenti
altyapist sunar (Apache Maven Project, 2021).

2.2.1.4 Nexus Repository (Sonatype, 2008) : Java, NuGet,
Docker, npm vs. tiriin formatlarinin ¢giktilarimi siiriimler olarak
saklayan, yerel ve genel repolarda bulunan kiitiiphaneleri

derlenecek uygulamalara saglayan agik kaynak sistemdir
(IBM, n.d.).

2.2.1.5 Hazelcast IMDG: Java, C#, Node.js, Python gibi pek
¢ok dil ile calisabilen, ¢ogu veri tipi icin saklama ve
mesajlasma kuyruk yapilar1 6zelligi saglayan, buluta hazir,
kolayca oOlgeklendirilebilen, sunucular arasi otomatik veri
tasima, bolimleme islerini yapan ac¢ik kaynak bir bellek i¢i
(in-memory) veri taban sistemidir (Hazelcast, n.d.).

2.2.1.6 Apache Commons DBUtils: JIDBC (Kiczales vd., 2001)
kiitiphaneleri ile ¢alismay1 kolaylastirmak amaci ile yazilmis
bir ac¢ik kaynak kiitiiphanedir. Bu kiitiiphane sayesinde
JDBC’de hatali kaynak kullanimlarinin 6niine geg¢ilmektedir.
Sorgu sonuglarinin nesnelere doniistiiriilmesini kolaylastirir
(Apache, n.d.).

2.2.1.7 Spring Boot & Tomcat (Gomiilii): Spring projelerini
tek basina kolayca c¢alisir sekilde paketleyebilmek amaciyla
yazilmis bir kiitiiphanedir. Bunun i¢in gomiili Tomcat
uygulama sunucusunu kullanir. Bu kiitiiphaneyi kullanan
Spring uygulamalarinin ayarlanmasi ve baglatilmasi ¢ok kolay
ve hizlidir (Spring, 2021b).

2.2.1.8 React: Facebook tarafindan gelistirilen, bildirime
dayali, bilesen temelli, bir kere yaz her yerde kullan mantig1
ile gelistirilmis bir Javascript kiitiiphanesidir (Eisenman,
2015). React ile etkilesimli bir sekilde, yalnizca veri degisimi
ile ilgili bilesenlerin etkilenecegi sekilde gelistirildigi i¢in
yiikksek basarimli, 6ngoriilebilir ve test edilebilir bilesenler
yazilmasina olanak saglar.

2.2.1.9 Redux: React ile birlikte bilesenler arasi1 veri
iletisimine kolaylastiran bir kiitiiphanedir. Uygulamalarin
daha derli toplu olabilmesi i¢in Flux tasarim oriintiisii izerine
insa edilmistir. Redux sayesinde tahmin edilebilir, test
edilebilir, verinin merkezilestigi, debug edilebilir ve esnek
kodlar yazmak miimkiindiir (Redux, 2021)

Bunun disinda Junit (Junit, 2021) , Mockito (Mockito, 2021)
, Gson (Google, 2020), Jackson (Reese, 2000), Aspectj
(Comino, & Manenti, 2005), Log4j (Apache, 2020) gibi pek
¢ok kiitliphane proje igerisinde farkli seviyelerde ve
yogunluklarda kullanilmistir.

2.2.2. Teknoloji Mimarisi

Defter-Beyan Sistemi’nin st diizey teknoloji mimarisi Sekil
1’de yazilim mimarisi ayrintilarina girilmeden gosterilmistir.
Cok katmanli mimari ile gelistirilen Defter-Beyan Sistemi’nin
farkli istemci gesitlerine hizmet verecek sekilde modellenmis
gosterimi  ve  kullanilan  teknolojiler  Sekil — 1°de
konumlandirilmstir.
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Sekil 1. Teknoloji Mimarisi

2.2.3. Yazilim Siiriim Yonetimi

2.2.3.1 Git&Gitlab: Git ficretsiz ve agik kaynak kodlu,
kiigiikten biiyiige her dlgekte proje igin paralel dallanmalara
ve ayr1 yerel ¢alisma ortamlarina izin veren bir siiriim yonetim
sistemidir. Gitlab ise CI/CD siireclerinin olusturulmasini
saglayan, Git lizerinde siiriimleme yapan, kaynak kod
yonetiminin ve giivenliginin saglandig: bir sistemdir (Gitlab,
n.d.).

2.2.3.2 Liquibase: Yazilim uygulamalar1 genelde bir ya da
birkag¢ veri tabanina bagli ¢alisir ve yaygin olarak karsilasilan
sorunlardan  birisi  gelistirme  ortamlarinda  yapilan
degisikliklerin yansimasi i¢in veri tabaninda isletilmesi
gereken betiklerin (script) program siirlimii ile birlikte canli
sisteme ya da ilgili test sistemlerine es zamanlanamamasidir.
Liquibase c¢esitli veri taban1 yonetim sistemleri ile ¢calisabilen,
veri tabani ile kod uyumunu saglayan agik kaynak bir
kiitiiphanedir (Liquibase, 2021).

2.2.4. Sistem Mimarisi ve Donanim

Defter-Beyan Sistemi uygulama sunuculari, Intel(R) Xeon(R)
Platinum 8168 CPU @ 2.70GHz (258.62 GHz, 1,023.44 GB,
20.54 TB) yapilandirmast ile DELL EMC marka fiziksel
sunucularinda sanal olarak boliimlenmis sekilde
kurgulanmistir. Her bir sanal makine Centos 7.4 iizerinde
kosmaktadir. JRE siirimii 1.8’in giincel paketidir. Arka-ug
uygulama sunucusu olarak hazirlanan makinelerin her biri
25GB disk, 8 CPU ve 24GB RAM ile sanallagtirilmisgtir.
Defter-Beyan  Sistemi baglaminda kullanilan  sistem
sunucular1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Sekil 2’de test ortamlari, intranet sistemler ile entegrasyonlar,
izleme ortamlar1 ve pek ¢ok DBS i¢i ag etkilesiminin
topolojisini gorebilirsiniz.

2.2.5. Veri Tabant Yonetim Sistemi ve Veri Tabani Sistem
Mimarisi

Bu projede veri tabani yonetim sistemi olarak Postgresql
kullanilmaktadir. Postgresql (Postgresql, 2020b),

Universitesi’nde
Rowe ve Hirohama,
paketinin tlizerine gelistirilmis bir iligkisel veri taban1 yonetim
sistemidir. Bu yaz1 kaleme alindig1 an itibari ile 10.3 siirlimii
kullanilmaktadir. Uzerinde kostugu isletim sistemi ise Centos
7.4’tir.

gelistirilen
1990)

Berkeley’deki  California
POSTGRES (Stonebraker,

Tablo 1. Sunucu donanimlari

Say1  Kisa  Agiklama Isleyici  Anabellek
Kod Cekirdek

6 web  On-ug web 6 8GB
sunucusu

13 app Uygulama sunucusu 8 24 GB

2 epx Test sunucusu 8 24 GB

2 proxy  Temsilci sunucu 4 8 GB

3 rgs Bagvuru uygulamasi 8 24 GB
sunucusu

1 wad Yonetici 4 4GB
uygulamast
uygulama
sunuculari

2 wweb  Yonetici 4 4GB
uygulamasi web
sunuculari

24 app Autoscale i¢in 8 24 GB

bekletilen uygulama
sunuculari

Veri tabaninin tizerinde ¢alistigi bir ana sunucu, bir gergek
zamanli stand-by sunucusu, mantiksal kesintilerde

devreye alinmak tiizere 1 saat geriden gelen yedek sunucu ve
iki adet uzak (felaket kurtarma amagli) stand-by sunucudan
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Sekil 2. Sistem ag topolojisi

olugmaktadir. S6z konusu mimari Sekil 3’de goriilmektedir.

Veri Taban1 Bakimi ve izleme: Sistem iizerinde yapilan rutin
caligsmalar su sekildedir:

i. Her giin 03:00’te vakumlama yapilmaktadir.

ii.Her giin saat 07:00’de ve
calistirilmaktadir.

12:00°’de durum analizi

iii. Her giin saat 00:05’te base-backup alinmaktadir

iv. Arsiv giinliikleri bu yedek iizerine alinarak geri doniis
senaryolar1 bu arsivler lizerinden test edilmektedir.

Veri tabani yoneticileri tarafindan izleme amach kullanilan

araglar:

i. PgWatch (PgWatch., n.d.): Ana sunucuda Docker lizerinde
¢alisan PgWatch, Grafana’da takip edilmek iizere belirli
araliklarla veri toplayarak yine Docker iizerinde ¢alisan bir
veri tabanina bu verileri yazmaktadir.

ii. Grafana: Farkli kaynaklardan verileri toplayarak tek bir
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izleme araci lizerinden gorsellestirerek veri tabani ve sunucu
uzerindeki hareketleri gorsellestiren acik kaynak kodlu bir
uygulamadir (Grafana, n.d.).

iii. Zabbix: Sunucu ve ag lizerindeki servisleri, donanimlari
izlemek amaciyla gelistirilmis olan agik kaynak kodlu
uriindiir (Zabbix, 2020).

iv. PgBadger: PostgreSQL servisinin giinliiklerinin ¢iktisini
alan ve onu bir HTML dosyasina isleyen Perl’de yazilmus,

acik kaynak kodlu bir giinliik analiz programidir (Pgbadger,
2021).

Son olarak Defter-Beyan Sistemi veri tabani 6nemli
yapilandirma ayarlar1 Tablo 2°de verilmistir.

/- Ana Veri Merkezi \

a sul

Acil Durum

—

(Ana sunucu) VM Sunucu

u%ﬂﬂ

Standby
Gergek Zamanli
Aktif

T-1 saat

-
O] —

Raporlama

(@<
&

Sekil 3. Veritabani sistem mimarisi

Tablo 2. Veritabani yapilandirmast

Parametre Deger
shared_buffers 256GB
huge_pages on
work_mem 1398kB
maintenance_work_mem 2GB
wal_buffers 256MB
max_wal_size 8GB
min_wal_size 6GB

3. Bulgular ve Tartisma

2018 yilinda yaklasik 150.000 miikellef ile ilk kez kullanima
acilan Defter-Beyan Sistemi, kapsami planli sekilde
genisletilerek 2019 yilinda 2.2 milyon, 2020 yilinda ise 2.5
milyon miikellefe hizmet verir hale gelmistir. Her ay vergi
doguran hareketlerini kayit altina alan miikelleflerin takip
eden donemde beyannamelerini vermeleri beklenmektedir.
Kullanic1 davranisi olarak beyannamenin son 3 giinii yiiksek
bir kullanim hacmi olugsmaktadir. Aylik ortalama 3 milyonun
izerinde beyanname Defter-Beyan Sistemi {izerinden
verilmektedir. Kullanicilar tarayic1 iizerinden saglanan
kullanic1 arayiizleri araciligi ile ya da figlincii taraf
uygulamalara saglanan Defter-Beyan Sistemine ait API
(Application Programming Interface) iizerinden kayit
yapilabilmektedir. Aymn yogun geg¢en bu ii¢ giiniinde
kullanicilar hem kayitlarimi sisteme yiikliiyorlar hem de bu
kayitlardan otomatik vergi beyannameleri olusturularak Gelir
Idaresi Bagkanlig1 i¢ sistemleri ile gerekli bilgiler paylasiliyor.

Defter-Beyan Sistemi veri tabaninda en biiyiik boyutlu bes
tablonun istatistikleri Tablo 3’te verilmistir.

Gortildiigii tizere PostgreSQL bir veri tabaninda yaklasik 250

Veri Merkezi -\

Uzak Standby Uzak Standby 2

Aktif Raporlama

Depolama Yedekleme Depolama
\ Unitesi Unitesi Unitesi

milyar satirlik bir tabloyu ya da baska bir 6l¢iim degeriyle 220
GB’lik bir tabloyu giivenle kullanabiliyoruz. Bu veriler
igerisinde medya gibi higbir ikili(binary) formatta tutulan
stitun olmadigin1 vurgulamak uygun olacaktir.

Tablo 3. Veritabani tablolarina ait fiziksel ozellikler

Disk Boyutu  Table Size

#1  220GB 236,444,524,544
#2 214GB 229,775,286,272
#3 134GB 143,438,307,328
#4129 GB 138,138,206,208
#5 101 GB 108,740,902,912

Toplam veri hacminin 3,718 GB oldugu veri tabaninda TPS
(transaction per sec.) 4,000-6,000 arasinda olurken,
beyanname donemlerinde 10,000 ile 20,000 arasinda
degismektedir. Sistem
en yogun aninda toplam 13 arka-u¢ uygulama sunucusu
(gémiili Tomecat) ile yaklastk CPU %45 - 50 dolulukla
¢aligmaktadir ve ayni anda 8,000 kullaniciya dakikada 75,000
islemle cevap vermektedir. CPU kullanim1 %60’1n iizerinde
¢iktiginda otomatik O6lgekleme yapilarak (auto-scale) her
defasinda yeni bir sunucu sisteme dahil olmakta ve CPU
kullanimi  %40’mm altina diistiiglinde ac¢ilan uygulama
sunucularinin en sonuncusu silerek sistemden ¢ikarilmaktadir.
Bu islem ile sunuculara 24 ayni nitelikte sunucu eklenerek
toplam 37’ye kadar ¢ikarilabilmektedir. On-ug web sunucusu
olarak Nginx kullanilmaktadir ve 6 adet Web sunucusu ile
hizmet vermektedir. Web sunucular {izerinde herhangi bir
otomatik Olgekleme ihtiyaci olmadigi i¢in kurguda yer
verilmemistir.

4. Sonuc¢

Defter-Beyan Sistemi, devletin vergi basta olmak tizere
tahsilatlarindan sorumlu kritik derecede 6nemli bir kurumu
olan Gelir idaresi Bagkanlhig1 gibi stratejik bir kurumda dahi
tamamen agik kaynak yazilimlar iizerinde genis Olgekli
projelerin gelistirilebilecegini, giivenli ve tasarruflu bir
sekilde idame ettirilebilecegini gosteren degerli bir 6rnek vaka
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Defter-Beyan Sistemi yalnizca
veri tabani lisans1 5 yillik sahipligi tutarinin bile ¢ok altinda
bir biit¢e ile kamu yararina sunulmus, agildig: giinden bu yana
teknoloji kaynakli hi¢bir sorun yasamamistir. Bu avantaji
sayesinde hizmet kalitesini artiracak donanim yatirimlar1 daha
kolay gergeklesmistir. 2.5 milyon miikellef, 20’den fazla
entegratér ve 3 milyona yakin kullaniciya hizmet veren bir
sistemi anlatan bu ¢alisma ile agik kaynak destekli projelerin
tesvik  edilmesi, karar  vericileri cesaretlendirmesi
amaglanmistir.
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