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Bulut bilisimde sunucusuz mimariler ile cografi bilgi teknolojilerinin
kullanimi Gzerine bir inceleme
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Oz: Bulut bilisim, kaynaklarin yonetimi iizerinden ii¢ farkl kategoriye ayrilmaktadir. Bu kategoriler Hizmet olarak Altyapr (Infrastructure
as a Service, laaS), Hizmet olarak Platform (Platform as a Service, PaaS), Hizmet olarak Yazilim (Software as a Service, SaaS) seklinde
isimlendirilmektedir. Her bir model, kullanici ve saglayici iizerindeki altyapr ve uygulama yonetiminin sorumlulugunun paylasilmasi ile
agiklanabilir. Giiniimiizde bu modellere ek olarak sunucusuz mimari modeline dayanan Hizmet olarak Fonksiyon (Function as a Service,
FaaS) kavrami, bu ii¢ modelin sentezi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu da kisaca sunucusuz hizmetleri ifade etmektedir. Bu model, kisaca
agiklanmak istenirse, gelistirilen kodun servis tarafindan bir istege veya olaya bagl olacak sekilde olgeklenebilir olarak ¢alistirilmasin
saglamaktadir. Kullanici sadece kodun gelistirilmesinden ve yiiklenmesinden sorumludur. Giderek yayginlasan bu model sadece kod
calistirmak igin degil veri saklama ve veri analizi gibi servisler icin de uygulanmistir. Boylece modelin kapsami genisletilmistir. Bu
calismada, farkli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilum mimarileri ele alinarak sunucusuz mimarilerle bulut bilisim iizerindeki kullanimi
incelenmigtir. Bu kapsamda ¢esitli CBS yazilimlari segilmis, bir bulut bilisim servis saglayicisimin sagladigi bulut biligim servisleri iizerinde
kullanimlar: gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar tartisilmistir. Boylece giderek popiilerlesen sunucusuz mimarilere dayali servislerin
ve yazilimlarmn farkli CBS uygulamalart ile kullanimlari incelenerek bir farkindaligin olusmasi hedeflenmistir. Tiim bunlara ek olarak CBS
teknolojileri, mekdnsal zeka, biiyiik veri gibi bulut bilisim diinyasinda her gegen giin popiilerligi artan teknoloji ve olusumlarin sunucusuz
mimarilerle etkilesimi incelenmis, gelecegin sekillendirilmesine katki saglayacak bir yol haritast verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulut bilisim, Cografi bilgi sistemleri, Sunucusuz mimariler

A review on the usage of geographic information technologies with serverless architectures in cloud
computing

Abstract: From the perspective of resource management, cloud computing falls into three categories, namely, Infrastructure as a Service
(laaS), Platform as a Service (PaaS), and Software as a Service (SaaS). Each model can be clarified in the responsibility share of
infrastructure and implementation management on the user and provider. Nowadays, as an addition to these models, the notion of Function
as a Service (FaaS) has appeared, based on serverless architecture, implying serverless services. With this model, in brief, a developed
code is run scalable depending on a request or an event. The user is responsible only for the development and uploading of the code. This
increasingly widespread model has been applied not only to run the code but also to services such as data storage and data analysis. Thus,
the scope of the model has been expanded. This study deals with various Geospatial Information Systems (GI1S) from the viewpoint of their
use on cloud computing with serverless architectures. In this context, various GIS applications were selected to deploy a public cloud
computing provider’s services, and results were discussed. In this way, it is aimed to raise awareness by examining the use of services and
software based on increasingly popular serverless architectures with different GIS applications. In addition, the interaction of trending
technologies and computing paradigms in the cloud computing area such as GIS technologies, spatial intelligence, and big data, with
serverless architectures are reviewed; and a contributory road map for the future is proposed.
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mBulut bilisimde sunucusuz mimariler ile cografi bilgi teknolojilerinin kullanimi tizerine bir inceleme

1. Girig

Bulut bilisim teknolojisinin gelisimine paralel olarak, bu teknolojiden faydalanilarak yapilan ¢aligmalar bilim ve teknoloji
diinyasinda 6nemli gelismelerin kaydedilmesini saglamistir. Ozellikle biiyiik veriye dayali, biiyiik hesaplama giicii gerektiren
islemler ve yiiksek sayida kullanictya sahip uygulamalarin ihtiyaci olan altyapmin bulut bilisim iizerinden kolay
Olceklenebilir ve diisiik maliyetli bir sekilde saglanabilmesi bu gelismelerin 6niinii agmistir. Bugiin bulut biligimin
kullanilmadig biiyiik veri senaryolar1 diisiiniilememektedir. Arastirmacilar gelistirdikleri algoritmalart hizli bir sekilde bulut
bilisim platformlar {izerinde, istenen 6zelliklerde hazir olarak bulunan bilisim altyapilarini kullanarak test edebilmekte ve
calismalarint daha hizli sonuclandirma olanagi elde etmektedirler. Bu da bilim ve teknolojinin ilerlemesine katki
saglamaktadir. Bu teknoloji her alanda oldugu gibi mekansal bilisim teknolojilerinin uygulanmasinda ve hatta

evrimlesmesinde de biiyiik rol oynamaya baglamustir.

Mekansal bilisim teknolojileri her gegen giin biiyiik veriyle ¢alisan analiz siireglerinin giderek daha 6nemli bir pargasi olmaya
baglamisg hatta biiyiik oranda ana oyuncusu haline gelmistir (Dold & Groopman, 2017). Bu siireglerdeki zorluk ise verinin
biiytikliigiiniin yaninda yapilmak istenen karmasik analizlerin altindan kalkacak bilgi teknolojilerinin alt yapisimin kurulumu
ve yonetimidir. Altyap1 kurulumu ve yonetimi bulut bilisim sayesinde ¢ok kolaylagmis, hatta kimi durumlarda ihtiyag
olmaktan tamamen ¢ikmustir. Bu nedenle giiniimiizde mekénsal biligsim hakkinda ¢alisma yaparken artik bulut bilisimden
bahsedilmemesi diisiiniilemez. Her ne kadar bir cografi bilgi teknolojisi projesi bu kavram iizerinden kurgulanarak
gerceklestirilmek istense de bu konuda caligmak isteyen cografi bilgi teknolojileri uzmanlarimin 6niindeki teknik zorluklar,
calismay1 yiriitecek kurum igin yeterli insan kaynaginin bulunamamasi ve ortaya ¢ikan maliyetler birer engel teskil

edebilmektedir.

Bulut bilisim konusunda yetismis insan kaynaginin istihdam edilmesi, bu insan kaynagina olan talep artis1 nedeniyle, bu
teknolojiden faydalanmak isteyen kurumlar i¢in bir engel olarak goriilmektedir. Ayrica aranan insan kaynaginin cografi bilgi
teknolojileri konusunda da yetkin olmasinin beklenmesi ile istenen insan kaynaginin bulunmasindaki zorluk katlanarak

artmaktadir.

Teknik zorluklar ise 6zellikle cografi bilgi teknolojileri konusunda bulut bilisim tabanl bir proje gelistirilmek istendiginde
ayrica degerlendirilmelidir. Bu teknik zorluklar ¢alisilacak verinin biiylikliigii ve projenin kullanici sayisi ile dogru orantili

olarak artmaktadir.

Bulut bilisimin temeli her ne kadar sinirsiz donanim kaynagi ve olgeklenebilirlik kavramlari tizerine kurulu olsa da
uygulamada smirli proje biitgeleri kaynaklarin kullanimlarinmi sinirlamaktadir. Bunun yaninda bir¢ok bulut bilisim servisi
‘kullandikga 6de’ fiyatlandirma modeli lizerine kurulu oldugu igin eger kaynaklar iyi yonetilemezse ve kontrolsiiz bir sekilde
biiyiime gerceklesirse proje yliriitiiclisii mali agidan zor duruma diigecektir. Bahsedilen bu zorluklar sunucusuz bulut bilisim
teknolojilerinin sundugu olay bazl ¢alisma ile kismen veya tamamen asilabilmektedir (Bebortta, Das, Kandpal, Barik, &
Dubey, 2020). Ornegin devamli galismasi1 gerekmeyen bir uygulamanin siirekli donanim kaynaklarini mesgul etmeyerek ve

sadece istek zamaninda donanim kaynaklarini tiikketerek ticretlendirilmesi saglanabilir.

Sunucusuz mimariler, bulut bilisim paradigmasi i¢inde giiniimiizde her gecen giin daha fazla taninmaya ve kullanilmaya
baslayan bir teknoloji olmustur (Baldini vd., 2017). Ozellikle bu teknolojik yaklasimin diger yaklagimlara gére getirdigi en
biiyiikk fayda hesaplama sistemlerindeki yiiksek 6l¢eklenebilirligi, yonetimsel teknik zorluklar1 kullanicidan soyutlayarak
kolay ve bakim gerektirmeden sunmasidir. Sunucusuz hesaplama servisleri Hizmet olarak Fonksiyon (Function as a Service,

FaaS) ve Hizmet olarak Konteyner (Container as a Service, CaaS) olmak iizere iki ana tiirde incelenebilir (Chowhan, 2018;
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URL-1). Bu iki servis tiirii de alt yap1 yonetiminin biiyiik oranda servis kullanicisindan soyutlanarak bilisim servis saglayicisi
tarafindan yonetilmesi yaklagimiyla sunulur. Boylece hem altyap1 yonetimindeki teknik zorluklar hem de altyap1 yonetimi
icin gereken insan kaynagi biiyilik oranda azaltilmis olur. Bu teknolojinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarinda
kullanilmasi ile bulut bilisim konusunda ileri diizeyde teknik yetkinligi olmayan CBS uzmanlarinin bulut bilisimle tanismasi

da kolaylastirilabilir.

FaaS mimarisiyle olusturulan uygulamalar bir olaym tetiklemesi iizerine ¢alisirlar. Ornegin bu olay nesnelerin interneti
teknolojisi ile ¢alisan akilli bir duyargadan (sensor) gelebilir. Giiniimiizde gesitli tiirden akilli duyargalar ayn1 zamanda akilli
sehir ekosistemlerinin 6nemli bir oyuncusu olup yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu duyargalardan gelen verilerin gevresel
olgu ve faaliyetlere dayali olarak iirettigi verilerin gercek zamana miimkiin oldugunca yakin olarak islenebilmesi karar
vericiler i¢in 6nemli olmaktadir. Bu durumda verinin islenecegi CBS alt yapisinin da hizli cevap veren ve kolay 6l¢eklenebilir
bir sekilde olmasi gerekmektedir. Bu sayede gelen verilerin en hizh sekilde saklanmasi ve analizi saglanabilmektedir (Evans
vd., 2019). Ornek olarak, akilli duyargalardan gelen verilerin islendigi bir akilli sehir uygulamasi senaryosunda, bulut bilisim
lizerindeki diger hizmet tiirleri olan Hizmet olarak Altyap1 (Infrastructure as a Service, 1aaS) ve Hizmet olarak Platform
(Platform as a Service, PaaS) lizerine kurulu sistem mimarilerinin basarisi ve siirdiiriilebilirligi, alt yapinin yonetimi bu
hizmetlerin kullanicisina birakildig: igin teknik yetkinlik ve insan kaynagina bagli olacaktir. Sunucusuz mimariye dayali
hizmetlerin kullamminda ise bu senaryonun basarisi sadece kullanilan veya gelistirilen uygulamanin yeteneklerine ve
verimliligine bagh olmaktadir (van Eyk vd., 2018). Bdylece sadece uygulamanin dogru optimizasyonu ve bakimi ile sistemin

devamlilig1 saglanabilir ve verimliligi arttirtlabilir.

Sunucusuz mimarilere dayali bilisim teknolojilerinin ilk bakigta her ne kadar bulut bilisim saglayicilarinin sundugu altyapi
olmadan ¢alisamayacag diisiiniilse de aslinda kurum igindeki bir mevcut altyap: iizerinde de ¢alistirilabilir. Bir¢ok agik
kaynak kodlu sistem yonetimi yazilim1 sayesinde kurum igindeki sunuculara da sunucusuz mimariyle ¢alisan hizmetlerle bir
sistem kurulabilir. Béylece bulut bilisimin kullanilmasinin miimkiin olmadig: cografi bilgi teknolojileri projelerinin de kurum
ici bilisim teknolojileri alt yapilari ile ¢aligsmasi saglanmaktadir. Bu sayede sunucusuz mimarinin en biiyiik kazanimlarindan
biri olan kaynak optimizasyonu kurum i¢indeki sistemlerde de uygulanabilir. Ancak bu kurulumun da bilisim teknolojileri
konusunda yetkin insan kaynag tarafindan yapilmasi gerekecegi diisliniiliirse bu konudaki insan kaynagi ihtiyact ortadan

kalkmayacaktir.

Gilinlimiizde akilli sehir uygulamalarinda kullanilan mekansal bilgi isleme siire¢leri, harita servisleri, belli araliklarla ¢alisan
mekansal analizleri gibi CBS uygulamalar1 devamli donanim kaynagi tiiketmesi gerekmez ve sadece planlanan zamanda veya
istek aninda ¢alismak tizere beklerler. Yukarida bahsedilen sunucusuz mimarilerin getirdigi avantajlar goz oniine alindiginda
bu uygulamalarin sunucusuz mimarilerle tasarlanmasi sistem kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi ile optimizasyonunu
saglar. Ayrica alt yap1 bakiminin da soyutlanmasi ile daha yonetilebilir ve kolay 6lgeklenebilir bir sistem kurulmasi miimkiin

hale gelmektedir.

Bu ¢alismada mevcut CBS uygulamalarinin sunucusuz mimariye dayali teknolojilerle ve segilen bir bulut bilisim hizmeti
saglayicisina ait sunucusuz servislerle tasarimlari sunulmustur. Bdylece mevcut uygulamalarin sunucusuz mimarilerle
kullanimlar incelenmis ve teknik zorluklari ile avantajlart irdelenmistir. Caligmada, sistem tasarimlarinda kullanilan temel
sunucusuz bulut bilisim hizmet tiirleri irdelenmistir. Verilen 6rnekler bir bulut bilisim saglayicisinin servisleri segilerek

irdelenmis olsa da benzer servisler diger bulut bilisim saglayicilarinda da bulunarak sunulan sistem tasarimlar1 uygulanabilir.
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2. ilgili Galigmalar

Baldini vd. (2017) sunduklari ¢alismada sunucusuz mimarileri tanimlamig ve gliniimiizdeki kullanim alanlarini incelemistir.
Bununla birlikte bu ¢alismada mevcut sunucusuz mimariye dayali platformlarin karakteristik 6zellikleri tanimlanarak yeni
ve gelecekte yayinlanacak agik kaynak sunucusuz mimariye dayali yazilimlardan da bahsedilmistir. En sonunda sunucusuz

mimari yaklagiminin teknik zorluklari, dezavantajlari ve avantajlari ile birlikte agik arastirma konularina da deginilmistir.

Bebortta vd. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada sunucusuz mimarilerle cografi biiylik verinin analizini farkli sunucusuz biligim
servis saglayicisi platformlar ve yazilimla inceleyerek uygulanabilirligini degerlendirmislerdir. Ayrica ¢aligmada sunduklart

ornek bir cografi veri analizi ¢cergevesinin sunucusuz bilisim paradigmasi ile uygulamasi yapilarak degerlendirilmistir.

Anand, Johnson, Mathiksara ve Kartik (2019) yayinladiklar1 ¢alismada gelistirdikleri gergek zamanli konum takip sistemini
GPS tabanli donanim ve sunucusuz servislerle birlikte incelemistir. Calismada GPS alicisindan alinan konumlarin saklanmasi

icin bir bulut bilisim platformu tizerinde sunucusuz veri depolama hizmeti kullanilmistir.

Mete ve Yomralioglu (2021a) yaptiklari ¢alismada bir arazi degerlemesi uygulamasinin verilerinin sunucusuz bulut biligim
servisleri kullanilarak yaymlanmasi i¢in bir yazilim mimarisi kurgulamis ve uygulamislardir. Bu ¢alisma yazarlarin daha
once sunduklart Mete ve Yomralioglu, (2021b) caligmasindaki bulut bilisim tabanli yazilim mimarisinin vektor karo
sunucusuz servislerle yeniden tasarlanarak sunulmasini gostermektedir. Bu baglamda mevcut cografi bilgi sistemi

uygulamalarinin sunucusuz servislere taginmast igin literatiirde drnek olmaktadir.

Pakdil ve Celik (2021) yayinladiklar1 ¢aligmada sunucusuz mimarilerle mekansal veri isleme is akiglar1 ¢alistirabilecek bir
sistem tasarimi sunmustur. Bu tasarimda veri isleme ve web servislerin yayini i¢in hem FaaS hem de CaasS tiiriindeki servisler
birlikte kullanilmistir. Ayrica ¢aligmada OGC (Open Geospatial Consortium) API (Application Programming Interface)

Features taniminin sunucusuz mimarilerle ¢alisabilirligi de incelenmistir.

3. Sunucusuz Mimariye Dayali Mevcut Teknolojilere Genel Bakis

Sunucusuz mimariye dayali teknolojiler sunucu yonetimi gerekmeyen sistemler olarak tanimlanir. Sunucusuz mimari sunucu
olmadigi anlamima gelmez ancak calisacak yazilim i¢in dnceden sunucu kaynagi ayirilmasi, 6lgeklendirilmesi ve bakimi
gerekmez (URL-2). Literatiir incelendiginde sunucusuz mimariye dayali teknolojiler Tablo 1°de goriildigii gibi veri
depolama ve hesaplama olarak iki ana ¢at1 altinda toplanabilirler. Veri depolama tiiriindeki hizmetler de yapisal ve yapisal
olmayan veri tiirlerine gore iki alt gruba ayrilabilir (URL-3). Benzer sekilde hesaplama tiiriindeki hizmetler de FaaS ve

konteyner Caa$S tabanli alt yap1 tiiriine gore iki grupta incelenmektedir (Chowhan 2018; URL-1).

Tablo 1: Sunucusuz mimariye dayall teknoloji tiirlerinin siniflandiriimasi

Veri Depolama Hizmeti Hesaplama Hizmeti
Yapisal ve iligkisel veri saklama FaaS
Yapisal olmayan veri saklama CaaS

Yapisal ve iliskisel veri saklama hizmetleri genel olarak Yapisal Sorgulama Dili’ni (Structured Query Language, SQL)
destekleyen yazilimlar veya dokiiman veri tiplerini saklayan ve internet servisleri ile sorgulatan yazilimlardan olugmaktadir.
Bu yapisal ve iligkisel veri saklama servislerinin bazilar1 agik kaynak kodlu yazilimlar araciligiyla sunulmus olup bazilari da

bulut bilisim saglayic1 firmanin &zel olarak iirettigi yazilimlar sayesinde sunulmaktadir. Yapisal ve iliskisel veri saklama
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hizmetlerinin bircogu cografi veri eklentileri veya dahili cografi veri islemcileriyle mekéansal sorgulara ve veri saklanmasina
destek vermektedirler. Yapisal olmayan veriler ikili Biiyiik Nesne (Binary Long Objects, BLOB) tiiriinde saklanmaktadir.
ikili bigemde olan her sey BLOB olarak saklanabilir (Amirian, Basiri, & Winstanley, 2014). En yaygin bicemler; resim,
Virgiille Ayrilmig Degerler (Comma Separated Values, CSV), Apache Parquet, diiz yazi gibi bigemlerdir. Yapisal olmayan
veri saklama hizmetleri tizerinde saklanan cografi verilerin sorgulanmasi igin bir bagka sunucusuz sorgulama servisi
gerekebilir. Yapisal olmayan verilerin mekansal indekslenmesi uygulama gelistirme arayiizleri iizerinden verilere hizlica
erigerek sorgulanmasini miimkiin kilmaktadir (URL-4). Yapisal olmayan veriler sunulan internet servisleri ile yonetilebilirler.
Ayrica yapisal olmayan veriler lizerinde veya saklama alanindaki degisiklikler birer olay iretir ve FaaS’i tetikleyerek
calistirabilir. Boylece istenirse ger¢ek zamana yakin bir sekilde degisen veriler iizerinde analiz yapilabilir veya bir baska

servisin degigen veri hakkinda bilgi {iretmesi saglanabilir.

Sunucusuz hesaplama servislerinden biri olan fonksiyonlar, belli bir amag i¢in gelistirilen yazilim parcasini ¢alistirmak i¢in
kullanilirlar. Bu yazilim pargasi kullanilacak alt yapinin destekledigi herhangi bir programlama dilinde gelistirilebilir.
Fonksiyonlar sadece istek aninda ¢alismaya baslarlar. Temelde birer konteyner yonetimi olarak ¢alisan FaaS mimarileri, 6zel
olarak gelistirilen konteynerlerin sisteme yiiklenen kod parcalarini istek alindig1 anda olabilecek en hizli sekilde ¢alistirilmasi

lizerine tasarlanmistir. Sekil 1, Chowhan (2018) calismasindan yararlanilarak c¢alisma dongiisiinii agiklamak igin

olusturulmustur.
Soguk Baslatma Sicak Baslatma
r A
Uygulamay
Konteyner'i Kggleyner'ya Uygulamay Uygulamayi Konteyner'i
Baslat Yiikle Calistir Cahstir Sil
Zaman -
istek Bekle istek Bekle

Sekil 1: Bir fonksiyonun ¢alisma d6ngiisii

Istemci yazilim fonksiyona senkron bir istek gonderdikten sonra, sistem fonksiyon konfigiirasyonunda belirtilen
programlama diline uygun konteyneri calistirmaya baslar. Bu asamadan sonraki gecen siirede istemci yazilim
fonksiyonundan yanit beklemeye baglar. Bu siirece soguk baglatma siireci denir. Calismaya baslayan fonksiyon
uygulamasinin istemci yazilima yanit vermesiyle soguk baglatma siireci tamamlanmis olur. Eger bir fonksiyon uzun siire belli
araliklarla istek almaya devam ederse soguk baglatma siirecinde c¢alistirilan konteyner kapatilmadan ¢alismaya devam eder.
Buna sicak baglatma denir. Bu nedenle bir fonksiyonun ilk istege verilen yanit siiresi ard1 sira gelen isteklere gore daha uzun
olmaktadir. Fonksiyonlar kolaylikla 6lgeklenebilirler. Bir fonksiyon, ¢alistigi konteynerin hesaplama kapasitesinin {izerinde
istek almaya baslarsa orkestrasyon yazilimi otomatik olarak yeni bir konteyner ¢alistirarak gelen istekleri esit olarak dagitir
ve islem yiikiinii boliistiirmiis olur. Boylelikle fonksiyonlar i¢in gelistirilen kodlarin ek olarak elle bir miidahale gerekmeden
calismaya baslamasi beklenir. Aksi halde orkestrasyon yazilimi gerekli otomasyonu saglayamayacaktir. Kaynak tiiketimi ve
bununla orantili olarak maliyetlerin artmasina sebep olacagindan, fonksiyonlarin kisa zamanda islemleri bitirmesi gerekir
(Adzic & Chatley, 2017). Fonksiyonlarin c¢alisma siiresi sonunda irettikleri sonuglar baska bir bulut bilisim servisini
tetikleyerek bagka bir servise aktarilabilir ya da bir Hiper-Metin Transfer Protokolii (Hyper-Text Transfer Protocol, HTTP)
ile internet servisi olarak sunulabilir. Barbieri ve Bonanni (2019) ¢alismasindan yararlanilarak fonksiyonun diger servislerle

olan iligkisini agiklamak {izere Sekil 2 olusturulmustur.
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Sunucusuz CaaS servisleri fonksiyon servislerine gére daha 6zgiir ¢alisma ortami sunar. Bunun nedeni ise uygulama
gelistirici i¢in fonksiyonlarin aksine sadece kodun lizerinde degil ¢alisilan konteynerin {izerinde de yetki alani sunulmasidir
(URL-5). Boylece bir uygulama gelistirici gelistirdigi uygulamanin hangi ortamda ve hangi uygulama sunucusu yazilimi ile
calisabilecegine karar verebilir. Bu baglamda, mevcut CBS uygulamalarini g¢alistirmak ig¢in de konteyner teknolojisi
kullanilabilir (Zaragozi, Trilles, & Navarro-Carrion, 2020). Ornegin MapServer isimli agik kaynak kodlu CBS uygulamasi
Docker konteyner formatinda sunulmaktadir (URL-6). Literatiir incelemesi yapildiginda bir¢ok farkli konteyner platformu
oldugu goriilmektedir (Siddiqui, Siddiqui, & Khan, 2019). Bu platformlar igerisinde Docker isimli platform bir¢ok farkl
bulut bilisim saglayicisi tarafindan desteklendigi i¢cin ne ¢ikmaktadir. Docker platformu tizerinde hazirlanan konteynerler
birer imaj olarak bir depoda tutulurlar (Nickoloff & Kuenzli, 2019; URL-7). CaaS ilgili imaji1 depodan indirir ve konteyneri
calistirir. Konteynerler devamli olarak ¢alismaya devam edebilecegi gibi sadece bir gorevi tamamlamak tlizere de ¢aligip
durabilirler. Devamli ¢aligan konteynerlere 6rnek olarak internet sunucusu uygulamalari gosterilebilir. Bu uygulamalar bir
internet iletigim protokolii lizerinden gelecek olan istegi devamli olarak beklerler. Eger ayni anda gelen istek sayisi artarsa
CaaS gelen talebi kargilamak iizere calisgan konteyner sayisini arttirabilir. Bu nedenle konteynerler de fonksiyon
uygulamalarina benzer sekilde orkestrasyon yazilimi tarafindan otomatik olarak baslatilip elle miidahale gerekmeden istek
almaya hazir olmalidirlar. Eger sistem tizerindeki ¢aligsma yiikii azalirsa CaaS ihtiya¢c duymadigi konteynerleri otomatik

olarak kapatir.

Konteynerlerdeki veri konteyner kapatildiginda silindiginden dolayr ¢alisan uygulamalar konteyner iizerinde veri
saklamamalidirlar. CaaS {izerinde ¢aligan internet uygulamalari genel olarak bir yiikk dengeleyici servisi ile ¢aligirlar.
Otomatik Olceklendirme servisi yeni konteynerlerin eklenmesi veya gereksiz konteynerlerin silinmesi emrini izledigi
metriklere gore karar vererek orkestrasyon yazilimma iletir (Tang & Wang, 2020). Bu sayede kaynak tiiketiminin
optimizasyonu saglanmir ve bir konteyner filosu otomatik olarak yonetilmis olur Sekil 3, Luksa (2017) caligmasindan
yararlanilarak otomatik 6l¢eklendirme servisini agiklamak i¢in olusturulmustur. Konteyner mimarileri tek bir konteyner
imajimin 6lgeklenerek calistirilmasi seklinde olabilecegi gibi birden fazla konteyner imajimin birbirleri ile iletisim kurarak

calistirildig bir sistem olarak da tasarlanabilir. Bu sistemlerde ag yonetimi soyutlanarak CaaS tarafindan gerceklestirilir.
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Sekil 3: Otomatik 6lgeklendirme servisi ile konteyner yénetimi

Bir sonraki boliimde bulut bilisim saglayicilarindan olan Amazon Web Services (AWS) firmasinin sunucusuz olarak
sagladigr veri saklama ve hesaplama hizmetlerinin mekansal bilisim teknolojileri alanindaki kullanimi, icretlendirme

sekilleri ve mevcut ¢alisma kisitlar incelenecektir.

3.1 Amazon Web Services (AWS) Bulut Bilisim Saglayicisinin Sundugu Sunucusuz Hizmetler

AWS firmasinin yapisal olmayan veri depolama i¢in sundugu sunucusuz hizmeti Amazon S3 olarak isimlendirilmektedir.
Amazon S3 hizmeti verileri BLOB tiirlinde saklamaktadir. Bu hizmet saklanan verinin ve saklama alanina yapilan veri
trafiginin biiyiikliigiine bagli olarak iicretlendirme politikasi izlemektedir. Amazon S3 iizerinde saklanan CSV, Apache
Parquet veya diiz metin gibi bicemlerdeki dosyalarin igerdikleri cografi verilerin sorgulanmasi i¢in bir bagka sunucusuz

sorgulama servisi Amazon Athena kullanilabilmektedir.

Yapisal verilerin saklanmasi i¢cin AWS firmasi tarafindan veri saklama hizmetleri olarak Amazon Aurora Serverless ve
Amazon DynamoDB servisi sunulmaktadir. Bu servis agik kaynak kodlu PostgreSQL ve MySQL veri tabani sunucusu
yazilimlarinin AWS tarafindan 6zellestirilmis bir stirimleri tizerinden sunulmaktadir. Bu servisin iicretlendirilmesi saatlik
aktif olan veri tabani sunucusunun sayisi, saklanan veri miktari ve yapilan sorgulama sayisi iizerinden yapilmaktadir.
Ornegin, saklanan veriler hicbir zaman sorgulanmazsa sadece depolama iicreti ddenmektedir. Bir diger drnek ise; verilerin
ayda bir kez bir saat boyunca sorgulanmasi durumunda, yapilan sorgunun kullandigi sunucularin bir saatlik kullanim ticreti
ve saklanan veri miktar1 {izerinden aylik olarak iicretlendirilir. PostgreSQL eklenti ekosisteminde mekansal verinin
saklanmasi ve analizi i¢in gelistirilmis olan PostGIS eklentisi Amazon Aurora Serverless ile c¢alisabilmektedir. PostGIS
eklentisi ile bir¢cok farkl tiirden mekansal veri saklanabilir ve SQL sorgular ile gelismis analizler yapilabilir. Bu sayede

mekansal verilerin saklanmasi ve ileri diizeyde sorgulanmasi miimkiin olmaktadir (Mete & Yomralioglu, 2021a).

Amazon DynamoDB anahtar-deger dokiiman tiirii verileri saklama hizmetidir. Amazon DynamoDB nin ticretlendirilmesi ise
veri okuma ve yazma lizerinden kullanim miktarina gore yapilmaktadir. Bu hizmet cografi verilerin saklanmasina ve
sorgulanmasina kisith olarak destek vermektedir; sadece nokta tiirlindeki cografi verilerin GeoHash kodlamasi ile
saklanmasim tavsiye etmektedir. GeoHash kiitiiphaneleri ile uygulama iizerinden cografi veriler kisith olarak analiz
edilebilmektedir (URL-8). Amazon DynamoDB veri sorgulama islemlerini SQL dili destegini kisith bir sekilde vererek ve

kendine 6zgii sorgulama fonksiyonlarini internet servisleri tizerinden saglayarak sunmaktadir.

AWS firmasiim sundugu sunucusuz hesaplama hizmetleri FaaS ve Caas tiiriinde ikiye ayrilmaktadir. Faa$ tiirtindeki servisin
adi AWS Lambda olarak adlandirilmaktadir (Chapin & Roberts, 2020). AWS Lambda fonksiyonlar1 ¢alisma siiresi boyunca
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atanan bellek miktarina ve toplam g¢alisma siiresine gore ticretlendirilirler. AWS Lambda fonksiyonlarmin bellek kapasitesi
kullanici tarafindan belirlenir. Bu yiizden uygulamanin ihtiyact olan bellek miktarinin dogru tespitini yapmak ve gereginden
fazla bellek kapasitesi atamamak onem arz etmektedir. AWS Lambda iizerindeki fonksiyonlar diger AWS servisleriyle
iletisim kurabilirler. Ornegin, AWS Lambda iizerinde Amazon DynamoDB kullanan bir veri tabani uygulamasi da
calistirilabilir. AWS Lambda servisinin ¢alisma siiresi 15 dakika ile limitli oldugundan, ¢aligsmasi uzun siiren mekansal biiyiik
veri analizi veya mekansal zeka uygulamalari i¢in uygun olmayabilir. Bununla birlikte bir fonksiyonun ayni anda en fazla
bin istege cevap verebilme limiti bulunmaktadir. Ozellikle herkese acik ve cok sayida kullaniciya hizmet vermesi beklenen
internet servisi mimarileri i¢in bu limit 6nemlidir. Servis saglayici firmadan talep edilerek bu limit arttirilabilmektedir. AWS
Lambda servisi baslica Java Script, Python, Ruby, Java, Go ve C# programlama dillerini desteklemektedir, ancak, servis
ayrica konteyner imaji ¢alistirma destegi verdigi i¢in uygulamada konteyner {izerinde calisabilen her dille ¢aligma imkani da
sunmaktadir. AWS Lambda servisinin konteyner calistirma yetenegi acisindan CaaS modeline dayali AWS Fargate servisi

ile ortak d6zellikler tagidigi goriilmektedir.

AWS firmasinin CaaS tiiriindeki servisi AWS Fargate olarak adlandirilmaktadir. Bu hizmetin ticretlendirilmesi islemci
sayisinin ve bellek miktarinin kullanim siirelerine gére hesaplanmaktadir (\VVohra, 2018). Bununla birlikte konteyner basina
gegici olarak 20 GB depolama alani iicretsiz olarak sunulmustur; ancak daha biiyiik bir depolama kapasitesi atanirsa bunun
da {icretlendirilmesi kullanilan kapasiteye ve siiresine bagl olarak degismektedir. Eger kalic1 bir depolama ihtiyaci varsa
bunun i¢in sunucusuz yapisal olmayan veri depolama hizmetleri kullanilabilecegi gibi disk hizmetinden de faydalanilabilir.
Servis ayni anda bin adet konteyner ¢alistirabilir; ancak bu limit servis saglayici firmadan talep edilerek arttirilabilmektedir.
Bir diger limit ise AWS Fargate servisinin grafik islem birimi destegi sunmamasidir. Bu nedenle grafik islem birimi ile

calisan mekansal zeka uygulamalar1t AWS Fargate iizerinde ¢alisamamaktadir.

Bir sonraki boliimde AWS firmasinin sagladigi Tablo 2’de belirtilen ve yukarida agiklanan sunucusuz veri depolama ve

hesaplama servisleri kullanilarak ¢esitli mekansal bilisim uygulamalariin mimari tasarimlart sunularak incelenecektir.

Tablo 2: AWS firmasinin sagladigi sunucusuz hizmetlerin siniflandiriimasi

Hizmet Ad1
Veri Yapisal ve iliskisel veri saklama Amazon Aurora Serverless
Depolama Amazon S3

Yapisal olmayan veri saklama

Tiirii Amazon DynamoDB
Hesaplama _Fonksiyon (FaaS) AWS Lambda
Tiri Konteyner (CaaS) AWS Fargate

4. Sunucusuz Mimariye Dayali Mekansal Bilisim Uygulamalarinin incelenmesi

Bu béliimde sunucusuz mimariye dayali dort farklt mekansal bilisim servisi uygulamasi incelenecektir, bu uygulamalar bir
onceki bolimde incelenen AWS firmasinin sagladigt sunucusuz hizmetler iizerinde ¢alisacak sekilde tasarlanmigtir. Ayni
mimari tasarimlar diger bulut bilisim servis saglayicilarinda da veya yerel agda tasarlanacak bir sunucusuz mimariye dayali

altyapi iizerinde de uygulanabilir.

4.1 Sunucusuz Vektdér Karo Harita Servisi Tasarimi
Giintimiizde birgok harita servisi vektdr karo modelini kullanarak herkese agik yayin yapmaktadir. Bu servislerin ¢alisma
prensibi, temelde, bir istemci uygulamasi araciligi ile mekansal bir alanin karolara béliinerek sorgulanmasina dayanir. Her

bir karonun satir ve siitun numaralar1 ile detay seviyesi sorgu parametresi olarak harita sunucusuna gonderilir. Harita

sunucusu bu parametrelerle kesisen cografi alana ait nesneleri 6zel olarak kodlayarak istemci uygulamasina cevap olarak geri
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gonderir ve istemci uygulama cevabr harita olarak gorsellestirir (\Wan, Huang, & Peng, 2016). Istemci uygulamanin bir vektér
karo harita internet servisi ile iletisim kurabilmesi i¢in bu servise ait iletisim kurallarin1 bilmesi gerekir. Vektor karo harita
servisi tasariminda Mapbox Vector Tile (MVT) tanimlamasi segilmistir (URL-9). Bu tanimlamaya gore vektor karo sorgu
istekleri harita sunucusuna HTTP protokolii tizerinden HTTP GET metodu kullanilarak karo parametreleri gonderilmektedir.
Harita sunucusu aldigi bu parametrelerle kesisen mekéansal veriyi veri tabami sunucusundan sorgulayarak ister. Veri
tabanindan gelen veri Google Protobuf veri degisim formati ile kodlanarak istemci uygulamaya HTTP cevabi olarak geri

dondiiriiliir.

Sunucusuz Sunucusuz
Uygulama internet Yapisal
Kullarici Trahgl. N Sunucusuz veri
S Kontrolclsi Bilgi islemn Depolama
Araylzi . ) grls " .
Hizmeti Hizmeti Hizmeti
D HTTP Olay1— Mekansal SQL Veritabani Teknolojisi:
HTTP istedji—m Sorgu Cevabi PostgreSQL - PostGIS
Amazon API Fonksiyon Amazon
Gateway AWS Lambda Aurora
Serverless

Uygulama: Tegola
Programlama Dili: Go

Sekil 4: Sunucusuz vektér karo harita servisi tasarimi ve bilesenleri

Sekil 4°te belirtilen mimari tasarimda FaaS tizerinde ¢aligmak iizere acik kaynak kodlu Tegola isimli harita sunucusu yazilimi
kullanilmistir. Bu yazilim Go programlama dilinde gelistirilmistir ve MVT tanimlamasina gore ¢aligmaktadir (URL-10).
Tegola yazilimi1 mekansal veri tabani olarak PostgreSQL iizerinde PostGIS eklentisine destek vermektedir. Bu sebeple
sunucusuz veri depolama ¢oziimii olarak Amazon Aurora Serverless adli sunucusuz veri tabani hizmeti bu mimari tasariminda
tercih edilmigtir. FaaS’in bir olayla tetiklenmesi i¢in Amazon API Gateway isimli internet trafigi kontrol ve yonlendiricisi
olarak gérev yapan sunucusuz uygulama servisine de ihtiya¢ duyulmustur. Bu servis gelen HTTP isteklerinin birer tetikleyici
olaya doniistiiriilerek AWS Lambda fonksiyonuna iletilmesinde ve fonksiyon ile istemciler arasindaki trafigin saglikli bir

sekilde yonetilmesinde kullanilmaktadir (Patterson, 2019).

4.2 Sunucusuz Raster Karo Harita Servisi Tasarimi

Harita sunucusu yazilimlar, bir OGC standardi olan Web Map Tile Service (WMTS) ile bir mekansal alana ait daha dnceden
iiretilmis raster karolarini harita servisi olarak sunarlar (Gratier, Spencer, & Hazzard, 2015). Bu raster karolar1 farkli resim
dosya bicemlerinde firetilebilirler. Bu ¢alismada raster karolarin dosya bicemi i¢in Cloud Optimized GeoTIFF bicemi
secilmistir. Bu bigem sayesinde veri sunucusu ile HTTP protokolii iizerinden olan iletisim normal GeoTIFF dosyalarina

kiyasla daha hizli olmaktadir (Flasher, 2019; URL-11).

Sunucusuz
Sunucusuz Yapisal
Uygulama Iqlerff'r_e_l Olmayan
Kullanict rangl Sunucusuz Veri
Arayiizd KUn.T.F0|CLI.SLI Bilgi Islem Depolama
Hizmeti Hizmeti Hizmeti
— —A — r—#\
-4—WMTS Servisi Cevabl HTTP Olayi—,
HTTP - WMTS istedji—p -a—Raster | XM|
Amazon
Amazon API Fonksiyon s3
Gateway AWS Lambda Veri Tiirii: BLOB
Uygulama: MapProxy Veri Formati: Cloud Optimized GeoTIFF

Programlama Dili: Python

Sekil 5: Sunucusuz raster karo harita servisi tasarimi ve bilesenleri
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Sekil 5’te belirtilen mimari tasarimda 6nceden iiretilen raster karo dosyalari, yapisal olmayan veri olarak Amazon S3
hizmetinde saklanacak sekilde konumlandirilmigtir. Sunucusuz raster karo harita servisi tasariminda FaaS iizerinde ¢aligmak
izere MapProxy isimli agik kaynak kodlu harita sunucusu yazilimi se¢ilmistir (URL-12). Bu yazilim Python programlama
dilinde gelistirilmistir. MapProxy yazilimi ayrica Web Map Service (WMS), WMTS, Keyhole Markup Language (KML) ve
Tile Map Service (TMS) gibi harita yaymn standartlarini destekleyen bir harita sunucusu yazilimidir (Bateira, 2012).
MapProxy yazilimi, raster karo dosyalarinin Amazon S3 iizerinden okunmasina destek vermektedir. AWS Lambda
fonksiyonu iizerinde ¢aligan MapProxy yazilimi bu tasarimda WMTS kullanici araylizii uygulamasi tizerinden gelen isteklere
cevap vermektedir. Bununla birlikte WMTS standardin1 destekleyen diger harita istemcisi uygulamalar da bu sistemden
faydalanabilirler. Onerilen tasarimda FaaS’in harita istemcisi uygulamalarla HTTP protokolii iizerinden iletisim kurabilmesi
icin Amazon API Gateway isimli internet trafigi kontrol ve yonlendiricisi olarak gérev yapan sunucusuz uygulama servisi

kullanilmistir.

4.3 Sunucusuz Mekansal Veri Analizi Servisi Tasarimi

Mekansal zeka, mekansal veri analizi uygulamalarinda kullanimi giderek 6nem kazanan bir aragtirma konusu haline gelmistir.

Giiney ve Celik (2020)’ye gore mekansal zeka su sekilde tanimlanmustir:

“Diinya iizerinde acik alanda ve/veya kapali alanda gerceklesen mekansal veriyle iligkili olgularin ve insan faaliyetlerinin
mekansal modellemesinde, analizinde, gorsellestirilmesinde, mekansal problemlerin ¢6ziimiinde ve mekéansal karar vermede
yapay zeka yontemlerinin yukarida ifade edilen ileri teknolojilerle birlikte toplum yararina kullanimi1 mekansal zeka olarak

tanmimlanabilir”.

Bu ¢alismada yapay zeka ve makine 6grenmesi konularinda yaygin olarak kullanilan TensorFlow isimli a¢ik kaynak kodlu
yazilim kullanilarak mekansal veri analizi servisi tasarimi yapilmustir (Audevart, Banachewicz, & Massaron, 2021). Onerilen

tasarimda ayrica bes farkli sunucusuz bulut bilisim hizmeti kullanilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Sunucusuz mekansal veri analizi servisi tasarimi ve bilesenleri

Bu mimaride iki tiirlii rol bulunmaktadir. Uygulama kullanicisi, uygulama kullanict arayiiziinii kullanarak gerceklestirmek
istedigi mekansal analiz i¢in istek gondermektedir. Model gelistiricisi ise analiz i¢in kullanilan modeli yeni veri setleriyle
veya algoritmalarla gelistirmekte ve egitmektedir. Model gelistiricisi gelistirdigi yeni modeli sunucusuz mimariyle ¢aligan

yapisal olmayan veri depolama hizmetine yiikler. Yiiklenen yeni model bir sonraki mekénsal analizde ¢alisacak konteyner
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tarafindan indirilerek kullanilacaktir. Uygulama kullanici arayiiziinden HTTP protokolii ile gelen her yeni analiz istegi FaaS
iizerinde ¢alisan bir HTTP servisi tarafindan yine sunucusuz olarak calisan kuyruk servisine eklenir. istegi génderen
uygulama kullanicisina isin siraya kondugu bilgisi geri gonderilir. Otomatik Ol¢eklendirme servisi konteyner sayisini
kuyrukta bekleyen islem sayisina gore artirip azaltabilir. Eger kuyrukta bekleyen bir analiz isi yoksa ¢alisan konteyner sayisi
sifir olacaktir. Icerisinde TensorFlow uygulamasi olan konteyner imaji CaaS tarafindan bir konteyner imaj deposundan
cekilerek konteynerler gerekli sayida calistirilir. Konteyner ¢aligmaya basladiktan sonra egitilmis yeni modeli ¢eker ve
kuyrukta bekleyen siradaki analiz istegini isleyerek olusan analiz sonucunu sunucusuz yapisal olmayan veri depolama
hizmetine yiikler. Uygulama kullanicisi iiretilen mekansal veri analizinin bittigi bilgisini alarak goriintiiler. Bu mimarideki
TensorFlow uygulamasi, AWS Fargate servisi grafik iglem biriminin kullanimina izin vermedigi icin merkezi islem birimi
tizerinden analizleri ¢alistirmaktadir (URL-13). Model egitim sistemi bu tasarimin bir parcasi degildir ancak siirecin nasil

calistiginin daha iyi anlagilmasi ve model gelistiricisi roliiniin uygun sekilde temsili i¢in tasarim lizerinde belirtilmistir.

4.4 Sunucusuz Olay Tabanli Mekansal Veri isleme Servisi Tasarimi: Kandilli Deprem Habercisi Ornegi

Bu boliimde olay kaynakli ¢alisan bir sunucusuz mimariye dayalt mekansal veri isleme uygulamasinin tasarimi ve drnegi
incelenecektir. Bu tasarimda birden fazla FaaS bir arada farkl gorevlerde ¢alismaktadir (Sekil 7). Bu ¢alismadaki amag;
sunucusuz bulut bilisim hizmetleri kullanilarak abonelerin Tiirkiye’de gerceklesen son depremlerden kendi belirledikleri
deprem siddeti ve deprem konumu siizgecine gore Telegram isimli mesajlagsma uygulamasi ile haberdar olmasini saglamaktir.
Uygulamada veri kaynag1 olarak Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’niin yaymladig
giincel deprem verileri kullanilmistir. Calismada Telegram uygulamasi, sagladigi uygulama gelistirme araglar1 ve sohbet botu

yetenekleri nedeniyle segilmistir.
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5 Clay Programlama Dili: C#

Tetikleyici

Amazon
EARBID "'S e
RASATHANEST VE Tetikle Aboneleri Gek Aboneler

THANES
DEPREM ARASTIRMA
~STITUSLY

Son Depremleri Cek
/ Telegram
N— ——) o

AWS Lambda - Fonksiyon AWS Lambda - Fonksiyon ]
Deprem Verisi Okuyucu Bildirim Ganderici Telegram Bot Kullanicisi
Programlama Dili; C# Programlama Dili: C# Bildirim Abonesi

Amazon API
Gateway

Amazon SQS
Mesaj Gonderim Kuyrugju

Sekil 7: Sunucusuz mekansal veri analizi servisi tasarimi ve bilesenleri

Depremler veri kaynagindan ‘Deprem Verisi Okuyucu’ isimli sunucusuz calisan fonksiyon ile belli zaman araliklar ile
okunmaktadir. Eger en son okunma zamanindan sonra yeni bir deprem olmussa bu depremden haberdar olacak abonelerin
tespiti i¢in sunucusuz yapisal veri depolama hizmeti olan Amazon DynamoDB servisinden tiim aboneler sorgulanir. Yeni
deprem siddeti ve konumu ile abonelerin belirledigi deprem siddeti ve konumu siizgegleri karsilagtirilir. Karsilagtirma
sonucunda haberdar edilecek her bir abone i¢in bildirim emri ayr1 ayr1 mesaj gonderim kuyruguna yazilmaktadir. Mesaj
kuyrugu AWS firmasimin sundugu Amazon SQS adinda sunucusuz bir uygulama servisidir. ‘Bildirim Goénderici’ isimli
fonksiyon HTTP protokolii iizerinden Telegram uygulamasinin internet servislerini kullanarak abonelere bildirim mesajini
gonderir (Sekil 8). Bildirim aboneleri ayn1 zamanda bildirimleri ileten Telegram sohbet botunun da kullanicisidirlar. Bu bot
ile hem bildirimleri almakta hem de silizge¢ ayarlarini yapabilmektedirler. Bot iizerinden yapilan yeni abonelik, abonelik

silme ve siizge¢ giincelleme islemleri ‘Telegram Bot’ isimli fonksiyon yardimiyla yapilir. Kullanicilarin gonderdigi deprem
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konumu siizgeci cografi nokta verisi olarak ‘Telegram Bot” isimli fonksiyona iletilir ve Amazon DynamoDB servisinde
GeoHash kodlamasi ile kaydedilir.
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Sekil 8: Telegram botundan gelen uyarilar (a) ve kullanici etkilesimi (b)

Tasarim, acik kaynak kodlu olarak gelistirilmis ve sosyal kod paylagim platformu olan GitHub internet sitesine yiiklenmistir
(URL-14). Sistem AWS bulut bilisim saglayicisi {izerinde 29 Ekim 2019 tarihinden bu yana ¢aligmaktadir. Sistemin bu siire
boyunca hi¢ bakim gerekmeden ¢alistigi gézlenmistir (Sekil 9). Yapilan kod iyilestirmeleri disinda alt yapinin yonetilmesi
gerekmemistir. Giincel kullanici sayis1 3200°diir. AWS bulut bilisim saglayicisi bir fonksiyonun ilk bir milyon ¢aligmasindan

sonra ticretlendirmeye baslamaktadir. Sistem bugiine kadar bu kullanim miktarina erismedigi igin bir maliyeti olmamustir.

Function nam v Descriptiol Pack t v Runtim v Code Laet
uncty name v escrniption a age e v untime v
P 9e typ size V modified v
Earthquake puller and distributer. Pulls data from .NET Core 2.1
KEarthquakePulle Z 1.9MB 1
Pkt Kandilli website P (C#/PowerShell) RN
. Earthquake bot to notify subscribers based on NET Core 2.1 N
KEarthquakeBot Zip 1.1 MB 1 year ago
their preferences. (C#/PowerShell)
.NET Core 2.1
KEarthquakeNotifie Eartk ki tifier to Tel bscrib Z 1.1 MB 1y
EarthquakeNotifier arthquake notifier to Telegram subscribers ip (C#/PowerShell) year ago

Sekil 9: Deprem habercisi sunucusuz mimarideki uygulamasinin bir sene boyunca hi¢ degdistiriimeden calistigini gbsteren AWS Lambda portali ekran

gorintisi

5. Sonug ve Oneriler

Oniimiizdeki yillarda sunucusuz teknolojilerle gelistirilen uygulamalar1 bulut bilisim saglayicilari iizerinde ve yerel bilisim
teknolojileri altyapilarinda daha fazla gorecegiz. Bu calismada cografi bilgi teknolojilerinin veri toplama, veri analizi ve
verinin sorgulamasi konularinda sunucusuz teknolojilerle birlikte kullanildigi sistemlerin tasarim Onerileri verilerek
incelenmistir. Bulut bilisim pazarindaki diger oyuncularin sundugu hizmetlerin birbirlerine ¢ok benzer olduklari gorilmiistiir
(Jimenez & Zeinzer, 2018). Bu yiizden bu ¢aligmadaki sistem tasarimlari her ne kadar sadece bir bulut bilisim saglayici
firmanin sundugu sunucusuz hizmetlerle tasarlanmis olsa da diger bulut bilisim saglayicilari ile uyumlu olarak galisacaktir.

Bununla birlikte bulut bilisim servis saglayicist kullanilmak istenmedigi durumda bir sunucusuz hesaplama ve depolama
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altyapist, yerel bilisim teknoloji altyapisi iizerinde ¢esitli konteyner yonetim araglari ile kurgulanabilir. Béylece verinin bulut

bilisim saglayicisi lizerine taginmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda da bu teknolojiden yararlanilabilir.

Faa$S servisleri kullanicisindan sadece kod parcasini yiiklemesini bekledigi icin; bir programlama dili konusunda yetkin bir
cografi bilgi teknolojileri uzmany, ileri seviyede bilisim teknolojileri altyapis1 yonetim konularina hakim olmasi gerekmeden
hazirladig1 algoritmay1 sunucusuz mimarilerle diger bulut bilisim modellerine gére daha kolay ¢alistirabilir. Istenirse bu
algoritmanin diger bulut bilisim servisleriyle ortak bir ig akisi ile ¢caligmast da saglanabilir. Ancak yine de fonksiyonlarin
diger servislerle olan iletisimi ¢aligma siiresini arttirabilecegi i¢in sistem tasariminda birlikte ¢aligabilirlik konusunun etkileri
goz ardi edilmemelidir. Harcanan fazladan her milisaniyenin sunucusuz bulut bilisim servislerinin {icretlendirilmesinde
olumsuz yonde katkisi oldugu goriilmiistiir. FaaS servislerinin calisma siiresi ve sunulan donanim kapasitesi limitleri

nedeniyle mekansal zeka uygulamalari igin CaaS servislerinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Halihazirdaki ¢alisan bir mekansal bilisim sistemini sunucusuz mimariye gegirirken kullanilacak teknolojilerin avantajlar ve
dezavantajlar1 iyi degerlendirilmelidir. Ornegin makalede de bahsedilen soguk baslama siiresi uygulamanin ilk cevap verme
stiresini uzatacagindan kullanici deneyimini olumsuz etkileyebilir. Diger bir 6rnek ise yerel agda sunucusuz mimariyle
iliskisel veri saklamak i¢in hazir bir ¢éziim bulunmamaktadir. Ancak bu tiirden bir ¢6ziimiin konteyner orkestrasyon

yazilimlari ile elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda verilen deprem habercisi 6rnegi gelecek ¢alismalarda 6rnek olarak kullanilabilmesi igin agik kaynak
kodlu olarak yayinlanmistir. Bu 6rnek aym zamanda birden fazla FaaS’in birlikte bir is akis1 i¢erisinde nasil ¢alisabildigini
de gostermistir. Bu sayede mekansal veri isleme is akislar1 sunucusuz hesaplama ve veri depolama teknolojileri kullanilarak

gelistirilebilir.

Sonug olarak bu ¢aligmada cografi bilgi teknolojileri konusunda arastirma yapanlarin ve kullanicilarinin sunucusuz biligim
teknolojileri konusunda farkindaliklarinin arttirilmasi hedeflenerek bu teknolojinin cografi bilgi teknolojileri ile iliskisi

incelenmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, bu ¢alismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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