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ONSOz
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gelistirme pratiklerden kacginilmasi i¢in yeni metrik tanimlari ve vyaklasimlar
icermektedir. Tanimlanan metrik ve 6ne sirllen yaklasimlarin, statik kod seviyesinde
otomasyonel analizi icin MISKAA adinda analiz araci gelistirilmis ve analiz aracindan
elde edilen raporlar sonucunda ciktilarin uygulamayi iyilestirme dogrultusunda fayda
saglayici olmasi amaglanmistir.
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OZET

KOD KALIP ANALiZi YONTEMLERI iLE MiKROSERViIS MiMARILERINDE
IYILESTIRME ONERILERI

Tugrul ASIK

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Yunus Emre SELCUK

Mikroservis mimari son donemlerde yeni bir fenomen haline gelmeye baslamis olan
mimari bir tasarimdir. Mikroservis mimarisi, dil bagimsiz ve dinamik olarak
Olceklenebilir bir altyapi sunmaktadir. Bu mimari, temelde her bilesenin kendi icinde
bir bitiin oldugu ve bu bilesenlerin dagitik olarak konumlandigi bir desen olarak
tanimlanabilir. Yazilm uygulamalarinin bagimsiz olarak konuslandirilabilir servis
gruplari halinde nasil tasarlanmasiyla ilgili ydntemler sunmaktadir. is yapma kabiliyeti,
otomasyonel dagitim, otomasyonel siiregler, akilli erisim noktalari ve bilesene 6zgli ve
merkezi olmayan veri yoOnetimi mikroservis mimarinin benzer karakteristik
ozelliklerdendir. Diger yandan, bu mimari tarzin kesin ve tamamiyle olgunlasmis bir
tanimi bulunmamaktadir. Mimarinin bahsedilen karakteristik avantajlari, ag Gzerinden
servislerin kesfedilmesi, glivenlik yonetimi, iletisim optimizasyonu, veri paylasimi ve
performans gibi zorluklarlari beraberinde getirmektedir. Ayrica, ekip buylklGgu, sirket
kiltlirti, kisisel beceriler, Gretkenlik vb. etmenler de yazilim gelistirme sirecinde ve
yazilim Urininde bir etkiye sahiptir. Calisma kapsaminda, mikroservis mimari igin
tanimh karakteristik 6zellikler ve farkliliklara gore, yazihm kalitesini ve mimariye
uygunlugunu olgmek icin yeni metrik ve yaklasimlar tanimlanmistir. Bu metrik ve
yaklasimlar servis boyutunu o6lcmek, servisler arasi iletisimi analiz etmek ve yazilimi
iyilestirmek icin yapilmamasi gereken pratikleri kesfetmek olarak kategorize edilebilir.
Mikroservis mimari tabanh gelistirilen bir yazilim GriniG Gzerinde, tanimlanan
metriklere ve yaklasimlara uygunlugu kontrol etmek icin, MISKAA statik analiz araci
gelistirilmistir. Tanimli metrikleri ve yaklasimlari degerlendirmek icin 6rnek bir bilet

Xi



satis uygulamasi uyarlanmistir. Analiz sonuglarinin yazilimi iyilestirme ve hatalarin
erken teshisi konusunda yol gosterici olacagi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroservis mimari, yaziim metrikleri, yazihm kural seti, yazilim
kalitesi, statik analiz araci

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

IMPROVEMENT SUGGESTIONS FOR SOFTWARE BASED ON
MICROSERVICE ARCHITECTURE WITH CODE ANALYSIS TECHNIQUES

Tugrul ASIK

Computer Engineering Department

MSc. Thesis

Adviser: Asist. Prof. Yunus Emre SELCUK

Microservice is an architectural style that has recently started gaining popularity to
become a new architectural phenomenon. Microservice architecture provides new
opportunities to deploy scalable, language free and dynamically adjustable
applications. Microservice based architecture is defined as a software architecture
pattern for development of distributed applications, where the application is
comprised of a number of smaller independent components; these components are
small application in-themselves. This architecture style has gained popularity over the
last few years to describe a particular way of designing software applications as suites
of independently deployable services. There are certain common characteristics
around organization around business capability, automated deployment, built released
with automated processes, intelligence in the endpoints, and decentralized control of
languages and data. On the other hand, there is no precise definition of this
architectural style and mentioned benefits come with challenges, such as discovering
services over network, security management, communication optimization, data
sharing and performance. Furthermore, team size, culture, skills, productivity etc. have
an impact on software development. Unfortunately, there is no strict rule about these
challenges; there are some practices that have been proven in real-world systems.
According to this characteristic features and tradeoffs, defining new metrics and
practices to measure software quality and suitability for microservice practices were
studied. New metrics were defined to measure service size and inter-service
communication. In order to check compliance with these metrics, static analysis tool

Xiii



which name is MISKAA to analyze software based on microservice architecture were
developed. A sample ticket selling application to evaluate these metrics and practices
were implemented. Analysis results would be helpful for project team to improve
software quality and to detect bugs or bad practices.

Keywords: Microservice architecture, software metrics, software policies, software
quality, static analysis tool

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

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Martin Fowler ve James Lewis tarafindan giindeme getirilen mikroservis mimari stili
blyik caph uygulamalara farkli bir mimari bakis acisi kazandirmistir. Amazon, Netflix,
Spotify, SoundCloud gibi giinde milyonalarca kisi tarafindan kullanilan alt yapi sunan
firmalar uygulamalarinda ve verdikleri hizmette bu vyapiya kendilerini
uyarlamaktadirlar. Tiirkiye’de de Merkezi Kayit istanul A.S, ETS Tur, nll.com gibi
yazilim alt yapilarini strekli glincel tutan biylk firmalar, mikroservis mimarisine uygun
drlnler gelistirmeye baslamislardir. Dontsim islemi hem kiltiirel hem teknik hem de
altyapi ile ilgili degisiklikleri ve zorluklari beraberinde getirmektedir. Bu derece genis
capli bir degisimin icinde yazilim kalitesini yonetmek ve gelistirilen Griniin belirtilen
mikroservis mimari kistaslarina uygunlugunu kontrol etmek gerekmektedir.
Mikroservisler arasi iletisim, kesfedilebilirlik ve islem loglarinin islenebilmesi i¢in bazi
yaklasimlar ortaya atilmistir ve bu amacla Consul, Eureka gibi Grinler gelistirilmistir.
Kalite analiz yontemleri ve yazilim surekliligini saglamak adina AWS Cloud Watch,
Promethous ve Sonar Qube gibi araglar tanimli metrikler g¢ergevesinde analiz ve
monitérleme yapabilmektedir. Kendi icinde tek biitlin haline c¢alisan uygulamalarda
bircok kalite analiz metrigi ve bu metrikleri analiz edecek arag bulunmasina ragmen,
dagitik olarak bu islemleri yerine getirecek bir metrik grubu ve bu metrik grubunu
isleyebilecek bir analiz araci bulunmamaktadir. Mikroservis uygulamalari i¢in dagitik
olarak tasarlanmis servislerde, kalitenin analiz edilebilecegi, servisler arasi iletisimin
statik kod seviyesinde incelenebilecegi yeni metrik ve yaklasimlara ihtiyac oldugu

gorilmus ve tez calismasi bunun Gzerine insaa edilmistir.

1



1.2 Tezin Amaci

Mikroservis mimari tabanh gelistirilen bir uygulamanin, mimariye uygunlugunu kontrol
etmek, tanimli ve mimarinin tasarimiyla ilgili heniiz tam olarak netlegtiriimemis
kriterlerle ilgili metrikler 6ne stirmek ve gelistirme sirasinda yapilabilecek anti-pattern
davranislar tespit etmektir. MISKAA statik kod analiz araci tanimli metriklerin analizi
icin gelistirilecek ve ¢ikan sonuglar uygulama kalitesini ylkseltmek amaciyla

kullanilacaktir.

1.3 Hipotez

Mikroservis mimari tabanli uygulamalarda, servisler arasi iliskiler, servis blyuklikleri ve
gelistirme sirasinda yapilabilecek anti-pattern davranislar icin metrikler ve pratikler
tanimlanabilir. Belirlenen bu degerler statik kod analiz yontemleri ile mikroservis
tabanh uygulamalar lzerinde analiz edilebilir. Analiz sonrasi olusturulan raporlar ile

yazilim kalitesi iyilestirilebilir.



BOLUM 2

MONOLITIK, SOA VE MiKROSERVIS MIMARI

Yazilim uygulama mimarisi, performans, giivenlik ve yonetilebilirlik gibi ortak nitelikleri
optimize ederken, tiim teknik ve operasyonel gereksinimleri karsilayan yapilandiriimis
bir ¢6zimi tanimlama islemidir. Cok cesitli faktorlere dayanan bir dizi karar igerir ve bu
kararlarin her biri, uygulamanin kalitesi, performansi, stirdirilebilirligi ve genel basarisi

Uzerinde 6nemli etkiye sahip olabilir [1].

Philippe Kruchten, Grady Booch, Kurt Bittner ve Rich Reitman, Mary Shaw ve David
Garlan’in tanimini baz alarak 1996 yilinda mimariyi su sekilde tanimladilar; “Yazilim
mimarisi, bir yazihm sisteminin organizasyonu hakkinda, sistemin olusturdugu yapisal
O0gelerin ve arabirimlerin se¢cimi de dahil olmak lizere 6nemli kararlari kapsar. Bu
unsurlar arasinda sistemler arasi tanimli isbirlikleri, yapisal davranislar ve daha buyuk
sistemler ile olusturulan kompozisyonlar bulunmaktadir. Yazillm mimarisi ayni
zamanda islevsellik, kullanilabilirlik, esneklik, performans, anlasilabilirlik, ekonomik ve

teknoloji kisitlamalari ve estetik kaygilari da icermektedir [1].

Uygulama mimarisi, kullanim durumlarini anlamak ve vyazilimdaki bu kullanim
durumlarini uygulama vyollarini bularak is gereksinimleri ve teknik gereksinimler
arasinda bir kopri kurmayl amaglamaktadir. Mimarinin amaci, uygulamanin yapisini
etkileyen gereksinimleri belirlemektir. lyi mimari, teknik ¢6ziim ile is tarafinda
olusabilecek riskleri azaltmaktadir. iyi bir tasarim, donanim ve yazilim teknolojisinde
zaman icinde olusacak dogal kaymanin yani sira kullanici senaryolari ve gereksinimleri

karsilayabilecek kadar esnek olarak nitelendirilebilir [1], [2], [3].



2.1 Monolitik Mimari

Monolitik mimariler, mimarinin ihtiya¢ duydugu tiim islevleri bir araya getiren tek bir
uygulama seviyesinde ¢alisan mimarilerdir. Mimari seviyede, bu, mimarinin en basit

bicimidir. Clinkl diger mimari stiller kadar aktor icermez [2], [3].

e We
oV oV
We e
oV oV

Sekil 2. 1 Monolitik mimari

Mimarinin avantaj ve dezavantajlarini kesfetme noktasinda karakteristikleri vardir.
Bagimhliklar ve biyldiik¢e hantal bir yapiya birinme, monolitik mimarinin dikkat

ceken karakteristiklerdendir [2], [3].

Karakteristik Ozellikleri

Hizl gelistirilebilme ve ilk adaptasyonun kolay olmasi

iyilestirilebilir entegrasyon

° Kullanici araylzlerinde benzer kullanimlar

° Merkezi olmasi ve sorumluklarinin tek bir noktada birlesmesi
. Siki bagimhliklar

° Bakim islemlerinin biiyldiikce zor hale gelmesi

. Kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi

° Kod sahiplik derecesinin disiik olmasi

° Tlmlesik Dagitimin (Continuous Delivery) zor olmasi

. Versiyon yonetiminin uygulama biiyldiikce zorlasmasi

° Degisimlerin tiim yapiyi etkilemesi



2.2 Servis Yonelimli Mimari

Servis yonelimli mimari (SOA — Servis Oriented Architecture), servis olarak adlandirilan,
gevsek bagl (Loosely Coupled), iri taneli (Coarse Grained) ve 6zerk (Autonoums)
yapidaki bilesenlere dayali dagitik sistemlerin gelistirilmesi icin kullanilan mimari bir
stildir.  Gelistirilebilir, ¢evik, degistirilebilir bilesenli, kesfedilebilir ve yeniden

kullanilabilir servislerin web servis olarak uyarlanisidir [4], [5].

Birlestir
[ Devreye al

o
Yonet

Sekil 2. 2 SOA y6netim modeli

Karakteristik Ozellikleri

e Acik standarth

e  Mimari anlamda Uretime uyumlu
e QoS’yi destekler

e  Bagimsiz calistirilabilir

o Kesfedilebilir

e  Genisletilebilir

e  Servis tabanli soyutlanabilir

Organizasyonel ceviklige sahip

Yukarida belirtilen 6zellikleri monolitik mimari karakteristikleri ile karsilastirdigimizda
bircok anlamda SOA mimarisinin durumu avantajli hale getirdigini soyleyebiliriz. Her ne
kadar gelistirilmeye c¢ahlsilan yazilim {rini ve olusturulan ¢6zime goére sonuglar

degisse de blylik organizsyonlarda SOA daha fazla kabul gérdiigii gézlemlenmektedir.



2.3 Mikroservis Mimari

Mikroservis mimari SOA mimarisinin bir parcasi olmakla birlikte kendi iginde
karateristiklere sahiptir. Martin Fowler ve James Lewis tarafindan kisaca su sekilde
tanimlanmistir; “Mikroservis mimari tarzi, her biri kendi icinde ¢alisan kiiglk paket
parcaciklardan olusan bir uygulama buitinlinin gelistirilmesi icin bir yaklasimdir. Hafif
olarak nitelendirilebilecek yontemlerle, servisler birbirleriyle bir APl ile iletisim kurarlar
ve bu API genellikle HTTP {zerine kuruludur. Bu servisler, belirli bir is gidlimi etrafinda
olusturulmus olup, tamamen otomatik dagitim mekanizmalariyla bagimsiz olarak
konuslandirilabilirler. Farkli programlama dillerinde yazilmis olabilirler ve farkli veri
depolama teknolojilerini kullanabilirler ve servislerin merkezi olarak yonetilmesine

yonelik bir kapsam vardir [6].

Belirli bir daginik yazilim mimarisi tarzini tanimlayan mikro servisler, eksiksiz bir sistem
olusturmak igin birlikte ¢alisan kiglk, bagimsiz olarak konumlandirilabilen birimlerdir.

Mikroservisler web'de ve bulutta yasayabilir ve her tiirlii veri ile calisabilir.

olle® &

Sekil 2. 3 Mikroservis mimari

Karakteristik Ozellikleri

Servisler halinde bir bitin olusturma

is yetenekleri etrafinda organize olma

Projeden c¢ok iriine odaklanma

Akilli u¢ noktalar ve kukla baglantilar



e  Merkezi olmayan veri yonetimi
e Altyapisal otomasyon
e Altyapisal hatalara toleransli tasarim

e  Evrimsel tasarim

2.3.1  Servisler Halinde Bir Biitiin Olusturma

Uzun yillardir yazihm endustrisi lego parcalari gibi takip ¢ikarabilecegi ve birbirinden
bagimsiz calisabilecek bilesenler ile bliylk organize yapilar kurma Uzerine yaklasimlar
ortaya atmaktadir. Bir¢ok kitiphane barindiran bir kod pargasina sahip bir yapida
yapilan kiguk degisiklikler yapinin ilgisiz farkh noktalarinda da degisimlere sebep
olabilmektedir. Monolitik mimarileri bu kapsamda duslinildigiinde herhangi bir
yazilim gelistirmesi ihtiyacinda bu gelistirme birka¢ satir dahi olsa yazilimin tamaminin
gincellenmesi(derlenme ve sunulma) gerekmektedir. Mikroservis mimari bu tarz
durumlarin kesin bir ¢6zimi olmamakla birlikte bu durumlari en aza indirmeyi
amaclamaktadir. Birbiriyle HTTP API’leri Gizerinden konusan ve kendi icinde bir butin
olan kigik bilesenler ile az bagimli bir organizasyon kurulmasi hedeflenmektedir [6, 8,
9]. Sekil 2.3’te her bir kireyi (servisi) kendi icinde bir bitin ve diger kiirelerle API’'ler

Uzerinden konusan bir organizyon parcasi olarak hayal edilebilir.

2.3.2 s Yetenekleri Etrafinda Organize Olma

Bir uygulama daha kii¢lik parcalara bolinme durumunda kirilimlara odaklanilir ve
yazilim, arayuz gelistirme, veritabani gibi ekipler kurgulanir ve ¢alismalar yapilir. Sekil

2.4’te Conway’in Kanunu’nu temsil eden yapi 6zetlenmistir.

Mikroservisler bu anlamda alamda farklidirlar ve is kapasiteleri etrafinda konuslanmis
alt yapilara boélindrler. Alan bazinda gruplanmis takimlardan c¢ok capraz islevsel
takimlara odaklanilir. Takim Uyelerinde veritabani uzmanligi, yazilimci gelistirme, proje
yonetimi gibi islevsellikler bulunur ve servisler bu organizasyon ile gelistirilir [6]. Sekil
2.5'te capraz islevsel takimlar ve vyetkinlikler etrafinda organize olmus vyapiy

bulabilirsiniz.
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Sekil 2. 4 Conway’in is bolimu organizasyonu

2.3.3  Projeden Cok Uriine Odaklanma

Bircok gelistirme organizasyonunda projeye baslanir, proje teslim edilir ve daha
sonrasinda projenin bakimindan sorumlu birimlere devredilir. Kisacasi projeye baslayan

takim isi bitince oyunda ¢ekilir.

Mikroservis yaklasimda takimin Griini sahiplenmesi adina bundan kaginilir. Amazon’un
kisa bir timceyle belirttigi gibi, “Sen insaa ettin, sen ¢alistir.”, tiriiniin tim sorumlulugu
ve sahipligi gelistiren ve kurgulayan ekiplerdedir. Bu, Uriinde uzmanlasmayi saglar,

musteriyi anlamayi ve (rline yeni 6zellikler kazandirmayi destekler [6].

»»»»»
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2.3.4  Akilli Ug Noktalar ve Kukla Baglantilar

Farkli slregler arasinda iletisim alt yapilarn olusturulurken, alt yapi gorevi goéren
kisimlarin bircok mantiksal akisi yonettigi, yonlendirmerde bulundugu, koreografiden

sorumlu oldugu sistemler bulunmaktadir ve ESB bunun érneklerindendir [7].

Mikroservis yaklasimda bu, yukarida belirtildigi sekilde bir sistem olusturulmasi yerine
her tlrli mantiksal ve islevselliklerden ug¢ nokta bilesenlerinde tasarlanmasidir. Bu
bilesenlerin sadece iletisiminden kukla baglantilar sorumludur. Kisacasi bir bilesen
kendi kendine yetebilir ve sadece iletisim kurmak icin basit bir baglanti hattina ihtiyag

duyar [6], [8].

Baglanti hatti HTTP (izerine kurgulu cagrilardan olusabilir veya RabbitMQ, ZeroMQ gibi

hafif kuyruk hatlariyla bilesenler arasi iletisim gerceklestirilebilir.

Monolitik mimarilerde iletisim kapsile edilmis yapi iginde bir butin halinde
saglanmaktadir ve bu sebeple monolitik bir uygulamanin mikroservis altyapiya

donistiridlmesindeki en kritik noktalardan biri iletisim hattidir [6].

2.3.5 Merkezi Olmayan Veri Yonetimi

Veri yonetiminin merkezi bir yaklasimdan merkezi olmayan bir yaklasima doéntsimi
veya kurgusu bircok sekilde olabilir. Buylik sirketlerde entegrasyon yapilirken en biyuk

sorunlardan en basta gelenlerinden bazilari veri ve verinin tutuldugu ortamlar.

Monolitik mimarilerde genellikle tek ve merkeziyetci bir veri saklama yaklasimi varken,
mikroservis mimari her servisin verisinin sadece ilgili servise ait olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu sayede, her servis icin farkli veri saklama teknolojileri
kullanilabilecegi gibi bir servis yeniden yazilirken veri aktarimi ve kapsami sadece o
servisle alakali olacagindan daha problemsiz bir islem gibi gorulmektedir [6]. Bir
servisin baska bir servis verisine ihtiyag duymasi halinde onunda iletisim hatti
Uzerinden o servislekonusmali ve o veriye erisebilmelidir. Veri tabani seviyesinde bir
servisin kendisine ait olmayan veriye herhangi bir erisimi olmamalidir. Sekil 2.6’da

monolitik bir uygulama ve mikroservis uygulama ile ilgili veri yonetimi 6zetlenmektedir.
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2.3.6  Altyapisal Otomasyon

Altyapi otomasyon teknikleri son birka¢ yilda ¢ok gelisme gostermistir. Bulut
teknolojilerin gelisimi ve 6zellikle AWS’'nin pazardaki yeri, mikroservis altyapilarinin
hazirlanmasini,  kurulumunu ve c¢alistinlmasindaki  operasyonel karmasikligi

azaltmaktadir.

Mikroservislerle Uretilen Griin veya sistemlerin ¢ogu, Tlmlesik Dagitim (Continuos
Delivery) tecriibesi olan ekipler tarafindan insa edilmektedir. Bunun 6nci stireci Sirekli
Entegrasyon'dur (Continuous Integration). Bu yolla yazilim Ureten ekipler, altyapi

otomasyon tekniklerini kapsamli bir sekilde kullanmaktadirlar [6], [9].

N

X
v v
9]

Sekil 2. 7 Monolitik ve mikroservis altyapisal otomasyonu
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Tlmlesik Dagitim’in (Continuos Delivery) birkag temel 6zellige dikkat cekmek gerekirse,
yazilimin canli (production) ortama ¢ikisini tim fazlari otomatize ederek olagan hale
getirmeyi amaglar. Uriin canli ortama ¢ikmadan énce tiim otomatik testler calistirilir ve
islemlerin basari ile tamamlanmasinin ardindan triin canli ortama neredeyse arkasinda
herhangi bir kusku birakmayacak sekilde ¢ikmis olur. Yazilimin gahstigindan mimkin
oldugunca fazla glivenilmesini istendiginden, bu nedenle ¢ok sayida otomatik test

gerceklestirilir.

2.3.7 Altyapisal Hatalara Toleransh Tasarim

Mikroservis mimaride her servisi bir bilesen olarak kullanmanin bir sonucu olarak,
uygulamalar, servisleri basarisizligini -c6kme erisim problemi vb.- tolere edebilecekleri
sekilde tasarlanmalidir. Bu durum monolitik bir tasarima kiyasla bir dezavantajdir,

¢clinkd bu islemler karmasikligi da beraberinde getirmektedir [6].

Tasarlanan yapida olusabilecek herhangi bir servis kaybi tolere edilebilecek sekilde
alarm mekanizmalari kurulmali ve calismayan bilesenler icin otomatik cevaplar
olusturularak sistemi kullanan mdusterilere daha anlamli bilgiler verilmelidir. Bu hem
musteri memnuniyetinde daha az hasara yol acar hem de olusan bir probleme aninda

otomatik veya manuel olarak miidehaleyi kolaylastirir.

2.3.8 Evrimsel Tasarim

Mikroservis uygulayicilari genellikle evrimsel bir tasarim ge¢misinden gelirler ve servis
ayristirmayi, uygulama gelistiricilerinin degisiklikleri yavaslatmadan uygulamadaki
degisiklikleri kontrol etmesini saglamak igin bir baska ara¢ olarak gorirler. Degisim
kontroll, mutlaka degisimin azaltilmasi anlamina gelmez. Dogru tutum ve araglarla,

yazilimda siklikla, hizli ve iyi kontrol edilen degisiklikler yapilabilmektedir.

Bir yazihimi bilesenler haline getirmeye c¢alisildiginda, parcalarin nasil béliinecegi
karariyla karsi karsiya kalinmaktadir. Bu noktada bir bilesenin temel 6zelligi bagimsiz
olarak degistirilebilirligi veya bagimsiz olarak bir Ust seviyeye tasinabilirligi ile alakahdir

[6]. Mikroservis bir alt yapi bu degerler goz 6niinde bulundurularak tasarlanir.
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BOLUM 3

YAZILIMDA KALITE VE OLCME

Yazilim kalitesi, musteri tarafli kalite ve yazilimci tarafli kalite olmak Uzere, iki farkl
bakis acgisiyla ele alinabilir. Her musteri dogal olarak yazilimlarin kolay kullanilabilir,
hatasiz, tim isteklerini karsilayan ve yeterli performansa sahip olmasini istemektedir.
Buna karsilik yazilim Ureticileri ise gelistirme ve bakim maliyetlerinin disik ve Uretilen
yazilimin pargalarinin bir sonraki projelerinde de kullanilabilir olmasini istemektedirler.
Yazihm dUreticileri tarafinda ise durum biraz daha farklidir, diisiik maliyetli, modiiler,

islevsel ve bakimi yapilabilir Griinler ortaya koymayi hedeflerler.

Bu bélimde kalite standartlari ve 6lgme amaciyla yapilan ¢alismalara yer verilmektedir.

Standartlar, 6lgme islemi ve literatirdeki metrik kiimeleri kisaca agiklanmistir.

3.1 Kalite Standartlari ve Kalite

ISO 9126 yazilim Grlinlerinin kalitesi anlatan ve siniflandiran uluslar arasi bir standarttir.

ISO 9126’ ya gore kalite siniflari ve alt siniflari asagida belirtilmistir [11].

islevsellik: Yaziimin ihtiyaclari karsilama yetkinligi olarak degerlendirilir. Uygunluk,

birlikte ¢alisabilirlik ve glivenlik konulari bu kategori altinda incelenmektedir.

Givenilirlik: Yazilmin beklendigi sekilde ¢alisma durumunu inceler. Olgunluk, hatalara

karsi toleransi olma ve geri kurtarma konulari bu kategori altinda incelenmektedir.

Kullanilabilirlik: Yazilimin kullanim kolayligi acisindan incelenen yetenekleri olarak
tanimlanmaktadir. Ogrenebilme, anlasilabilirlik, isletilebilirlik ve kullanici etkilesimi

konulari bu kategori altinda incelenmektedir.
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Verimlilik: Yaziimin ihtiyag duyulan olglde yeterli performansla ¢alisabilme becerisi
olarak tanimlanmaktadir. Zaman ve kaynak kullanimi konulari bu kategori altinda

incelenmektedir.

Bakim vyapilabilirlik: Yazihmin degisiklik veya iyilestirme isteklerine adaptasyon
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Degistirilebilirlik, analiz edilebilirlik, test edilebilirlik

bu kategori altinda incelenmektedir.

Tasinabilirlik: Yazilimin farkl ¢alisma ortamlarina uyum saglayabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Adaptasyon yetenegi, yiklenebilirlik 6zellikleri, ortam degistirme

imkani ve diger yazilimlarla uyum konulari bu kategori altinda incelenmektedir.

Toplam kalite yOnetiminin, Uretim bantlarinda kullanilmaya baslamasiyla birlikte,
endustriyel Urlnlerde kalitenin sistematik bir bicimde arttigi cesitli tecribelerle
saptanmigstir. Birgok sirket toplam kalite sistematiklerini kullanmaktadir. Toplam kalite
yonetimi sureglerin etkin yonetimini amaglamaktadir. Siire¢ kisaca, girdileri c¢iktilara

donustiren islemler kiimesi olarak tanimlanabilir [12].

Toplam kalite disiplinindeki temel esas, kaliteli Grlinlerin ancak iyi tanimlanmis olgun
surecler sonucunda c¢iktigidir. Mevcut siireclerin siirekli gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
ile daha kaliteli Urlnlerin ortaya gikartilmasi hedeflenmektedir. Glinimizde toplam
kalite prensiplerini temel alan SPICE, ISO ve CMMI gibi uluslar arasi standartlar yazilim

sirketleri tarafindan siireg galismalarinda siklikla kullanilmaktadir [13].

Bir yazim gelistirme sireci mercek altina alindiginda; miusteri isterleri, tasarim
doklimanlari, yazihm kodu, test sonuglari ve benzer tirlerde ciktilar olusacaktir. Slireg¢
esnasinda toplanan olgimler, slrecin degerlendirilebilmesi ve kontrol edilebilmesi icin
kullanilan en énemli girdilerdir. Olcme ise kavram olarak varliklarin ézelliklerinin
sayisallastiriilmasi olarak tanimlanabilir. Bu noktada karsimiza bir yazilimda neleri

sayilastirabilecegimiz sorulari citkmaktadir.

3.2 Metrikler

Kalite kavraminin en somut gostergelerinden biri 6lciim sonuglari, 6l¢lim sonuclarini

meydana getiren kriterler ise metriklerdir. Stire gelen arastirmalar sonucunda nesneye
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dayali altyapilarda analiz, siiregsel iyilestirmeler ve yazilim sistemlerinin 6lgeklenmesi

icin metrikler tanimlanmistir.

Yazilmin kodlama ve tasarimina yonelik metrikler cesitli acillardan kategorize
edildiginde statik ve dinamik iki tir metrik sinifi vardir. Statik metrikler yazilim
calistirlmadan yazilimin yapisiyla ilgili belgelerden elde edilir. Dinamik metrikler ise

yazilim ¢alismasi sirasinda toplanan verilere dayanmaktadir.

Tez galismasinda mikroservis mimariler igin tGzerinde galisilan ve disliniilen metriklere
benzeyen boyut, karmasiklik ve iliski bagimliliklariyla daha ¢ok 6n plana gikan nesneye

dayali metrikler ve agiklamalari asagida kisaca 6zetlenmistir [14], [15].

Cyclomatic Karmagsikhk - Cyclomatic Complexity (CC) : Gelistirilen kodlarin
karmasasinin 6l¢iilmesi olarak ifade edilir. Olciim yapilirken akis diyagramindaki
bagimsiz boliimler ve karar yapilari g6z 6niinde bulundurulur. Ne kadar ¢cok karar yapisi
bulunuyorsa, kod karmasasi o kadar yilksek demektir. Kod karmasasinin arttig
durumlarda Uzerinde calisilan projenin sirdirdlebilir olmasi giglesir, hata ile
karsilasma oraninda artis gozlemlenir. Bu nedenle kod karmasasinin minumumda

tutulmasi her zaman igin onerilir.

Sinifin Agirlikli Metot Sayisi - Weighted Methods per Class (WMC) : Bir sinifin tim
metotlarinin karmasikhginin toplamidir. Metot sayisi ¢ok olan taban siniflar, ¢ocuk

diugiimlerde daha cok etki birakirlar. Tekrar kullanilabilirligi olumsuz etkiler.

Nesne Siniflari Arasindaki Bagimhilik — Coupling Between Object Classes (CBO): Sinifin
bagimh oldugu sinif sayisidir. Bir sinif iginde nitelik ya da metotlar diger sinifta
kullaniliyorsa ve siniflar arasinda kalitim yoksa iki sinif arasinda bagimlilik oldugu kabul

edilmistir. DUsuk tutulmasi gereken temel metriklerden biridir.

Sinif Arayiiz Boyutu - Class Interface Size (CIS) : Sinifin agik (public) metotlarinin

sayisidir ve yazilimin mesajlasma 6zelligi hakkinda fikir verir.

Dogrudan Sinif Bagimlihgi- Direct Class Coupling (DCC) : Bir sinifi parametre olarak
kabul eden siniflarin sayisi ile bu sinifi nitelik degiskeni olarak barindiran siniflarin

sayisinin toplamidir. Sinif bagimhliklari icin kritik bir metriktir.
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Metot Sayisi - Number of Methods (NOM) : Sinifta tanimli metot sayisi olarak

degerlendirilmektedir. Sinifin metot sayisi sinifin karmasikhgiyla ilgili bilgi verir.

3.3 Yardimai Araglar

Bircok metrigi manuel olarak analiz etmek ¢ok uzun siirmektedir. Uzun sirmese dahi
cok sik analiz gerekliligi metriklerin otomasyonel bir sistem ile analiz edilmesi
gerekliligini dogurmustur. Bu kapsamda popiiler araglardan FindBugs, PMD, Checkstyle

ve Coverity analiz araclarina bir g6z atalim.

FindBugs [16], aglk kaynakli bir statik kod analiz aracidir. Java kodu Uzerinde
calismaktadir. Eclipse, netbeans, jboss gibi IDE’lerde ve kalite entegrasyon

uygulamalarina eklentileri mevcuttur.

PMD [17] ise baska bir statik kod analiz aracidir. Java kodlari lzerinde c¢alisan bu
program mevcut kod Uzerinde otomatik analizler yaparak olasi kusurlari;

kullanilmayan, tekrarlanmis ve gereksiz kod pargalarini hizlica kesfedebilmektedir.

CheckStyle programi [18] yazilimin yapisindan ¢ok formati ile ilgilenen agik kaynak
kodlu yazihm aracidir. Java kodlarinin Gzerinde format analizi yaparak gelistiricilerin
kod yazim standartlarina uyumlu calismalarina yardimci olmaktadir. Kurumun kendi
yazim standartlarini da olusturabilecegi bu yaziimda, ayni zamanda genel kabul

gormus kimi uluslararasi yazim standartlari da mevcuttur.

Coverity [19], Java’nin yani C++ ve C program kodlari lizerinden calisabilen ticari ve
oldukca kapsamli bir kod analiz aracidir. Otomatik dizeltme destegi de sunmaktadir.
Bu programin diger bir dnemli 6zelligi de, statik analizin yani sira galisma esnasinda

dinamik analizleri de yapip raporlayabilmesidir.
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BOLUM 4

MiKROSERVIiS TABANLI UYGULAMALAR iCiN METRIKLER VE PRATIKLER

Bu bolimde mikroservis mimari stili Gzerine gelistirilen uygulamalarin analiz

edebilmesi icin One strdiigimiz metrikler ve pratikler ele alinmaktadir.

Metrik ve pratikler ¢ kategori altinda incelenmektedir. Bunlar, servis boyutunu
Olcimlemeye yonelik metrikler, servislerarasi iliskileri dizenleme amacindaki bulgular
ve metrikler, uygulanmasindan kacginilmasi gerekilen pratiklerdir. Metrik ve pratikler
herhangi bir yazilim dili veya teknolojisine bagli olmamakla birlikte, mikroservis
mimarilerde vyasanabilecek olumlu veya olumsuz senaryolar dusitnllerek 6ne

surilmugtar.

4.1 Servis Boyutunu Olgiimleme

Mikroservislerde gri alanlardan biri “mikro” olarak tanimlanan kavramin ne blylklikte
oldugunun tam anlamiyla bilinmemesidir. Bununla ilgili gesitli dneriler olmakla birlikte,

ekrana sigmall, tek bakista kod okunabilmeli gibi yaklasimlarla sinirhdir.

Yazihm diinyasinda yazilim boyutunu olciimlemek icin cesitli metric ve yaklasimlar
mevcuttur. Kaynak Kod Satir Sayisi (Source Lines Of Code - SLOC) 6lgciimleme, Mantiksal
Kod Satir Sayisi (Logical Lines Of Code - LLOC) o6lcimleme ve Use Case tabanli
yontemlerle islevsellik odakli 6lcimlemeler gibi yontemler bunlardan sadece birkaginin

ismidir [20], [21].

Servis boyutu dlciimleme isleminde, bir mikroservisin diger mikroservislerle iletisime
girebilecegi noktalar 6lcim kriteri olarak belirlenir. Kaynak (resource), bir URI ile

tanimli network veri nesnesini ifade ederken, istemci(client) ise bir istek gdndermek
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icin hazirlanmis bir programi veya olguyu ifade eder [22]. Ol¢iim, Kaynak ve istemci

Sayilari dikkate alinarak yapiimaktadir.

Yontem temelde, Sinif Arayiiz Boyutu (CIS) metriginin kistaslari ile goriinim olarak
benzerlik gosterse de, c¢alismamizda servisler arasi iletisimde kullanilan

fonksiyonaliteler servis boyutunu belirlemek amaciyla kullaniimaktadir.

Kaynak Sayisi — Resource Count (RC) : Servisin sahip oldugu istek kabul etme
noktalarinin sayisi bu metrigin degerini verir. Degerin yiksek olmasi servisin
sorumluluk kriterini de belirler. Ne kadar biyuk servis o kadar blyik sorumluluk

demektir; fakat 6nem derecesi ile karistirlmamalidir.

istemci Sayisi — Client Count (CC) : Bir servisin diger servislerle yapacagi istekler icin
sahip oldugu istemcilerin sayisi metrigin 6l¢im degerini verir. Degerin yiiksek olmasi

servisin diger servislere muhtaglik seviyesi ile dogru orantilidir.

Sekil 4.1’e gore “Ornek Servis” mikroservisi, R-1, R-2 ve R-2 kaynaklarina sahiptir. Ayni
zamanda C-1 ve C-2 istemcileri ile de farkl servislere istek gondermektedir. Tanimlanan
metrik kriterlerine gére “Ornek Servis” 3 adet kaynak, 2 adet ise istemci

barindirmaktadir.

Ornek Servis’in boyutunu S olarak ifade edecek olursak, S = RC + CC olarak

kurgulanacak bir formdil ile servis boyutu S = 3 + 2, yani 5 olarak 6l¢iimlenecektir.

R-1 :
R-2 Ornek

Servis
R-3 :

Sekil 4. 1 Ornek Servis icin kaynaklar ve istemciler

Sekil 4.1’de Ornek Servis’in istekte bulundugu Diger Servis A ve Diger Servis B herhangi

bir sekilde farklh servisler ile iletisime ge¢miyorlar ise, sadece tek bir istegi kabul
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ettiklerinden kaynak sayilari 1 olarak belirlenecek ve her bir servisin boyutu S =1 + 0,

yani 1 olarak 6lgiimlenecektir.

Servislerin diger servislerle arasindaki boyut farkliliklarinin servislerin tasarimini gdzden

gecirme konusunda fikir verici olacagi distinilmektedir.

4.2 Servisler Arasi iletisim Uygunlugunu Olgiimleme

Mikroservis mimarilerde her bir servisin diger servislerle olan iletisimi en kritik
konulardan biridir. iletisim disinda kalan bir servisin hizmet vermesi miimkiin degildir.
Bu tarz durumlar network arayliz hatalarindan, servislerde tanimlanan URL
hatalarindan veya birgok gelistirici ile yapilan gelistirmelerde gelistiriciler arasi kiltirel

ve gelistirme kalitesi farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir.

Servis sayisinin yuzler seviyelerine ¢iktigi durumlarda, bir servisi gelistiren kisi veya

ekipler ¢ok farkli lokasyonlarda ¢alisiyor olabilirler.

Bu bdélimdeki 6lcimlemelerde, servislerin birbirlerine yaptiklari ¢agrilarin dogru ve
uyumlu olup olmadigi incelenmektedir. Kullanilmayan, diger bir deyisle atil kalan

kaynak ve istemciler bu kategorideki ¢calismanin odak noktalaridir.

Kullanilmayan Kaynak Sayisi — Unused Resource Count (URC) : Bir serviste var olan,
uygulama butinld kapsaminda baska hicbir servis tarafindan istekte bulunulmayan
kaynak sayisidir. Bu metrik kavramsal olarak, nesneye dayali bir yazilimda, sinif icinde

kullanilmayan ve kod iginde yer kaplayan bir method denginde distndlebilir.

Erisilemeyen istemci Sayisi — Unreachable Client Count (UCC) : Bir serviste var olan,
uygulama bitlnt kapsaminda baska hicbir servisteki kaynakla eslesmeyen istemcilerin
sayisidir. Nesneye dayall bir yazilimda, bir sinifin baska bir sinifin var olmayan bir

methoduna ait ¢agriya sahip olmasi olarak distinulebilir.

Sekil 4.2’de kullanilmayan kaynak ve istemcileri de iceren bir mimari bulunmaktadir.
Ornek Servis R-4 olarak belirtilmis bir kaynaga sahiptir. Bu kaynak hicbir mikroservis
tarafindan kullanilmamaktadir. Bu sebeple Ornek Servisi’nin Kullanilmayan Kaynak

Sayisi (URC) 1 olarak élgiimlenir. Diger yandan Ornek Servis C-3 adinda diger hicbir
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servisle iliskisi olmayan istemciye sahiptir. Bu sepeple Ornek Servis’in Kullanilmayan

istemci Sayisi (UCC) 1 olarak dl¢iimlenir.

Sekil 4. 2 Ornek Servis icin kullanilmayan kaynak ve istemciler

4.3 Servis Kesfedilebilirligini Olgiimleme

Mikroservis mimarilerde, servisler 6lceklenebilir olmalidir ve her an islem bakimindan
sonlandirilip tekrardan sirece hizlica dahil olabilmelidirler. Bu amagla Consul, Eureka
gibi servis kesfi saglayan araglar gelistirmistir. Temelde amag, stirece dahil olmak
isteyen her servisin kendini servis kesfedicilere kaydetmesi ve servisi kullanacak diger
servislerin o servisi kesfediciden 6grenmeleridir. Bu sayede ayni zamanda higbir
servisin diger servislerin hangi IP veya alan isminde var oldugunu tutmasi

gerekmeyecektir. Sadece kayitlari tutan bilesene sormasi yeterlidir.

Bu bolimde servislerin kesfi yaklasimini devre disi birakan, mikroservis prensiplerine

aykirilik teskil eden veya olumsuz etkileyen URI tabanli iki kotii pratik tanimlanmistir.

Sabit URI — Static URI (SURI) : Bir servisin diger bir servise direk olarak kod icinde veya
kod konfigiirasyonunda taniml sabit bir IP adresi ile erisiyor olmasi olarak tanimlanir.
Servis oOlceklemesi esnasinda, ilgili servisin farkli bir IP’de calismaya baslamasi
durumunda, tanimli sabit IP erisilemez bir u¢ nokta haline dénisir ve IP adresi statik
olarak belirtilen servisle olan iletisim kesilir. Yaziimin glvenilirligi acisindan bu tir

pratiklerle gelistirme yapmak riskli bir davranistir.

Uzun URI — Long URI (LURI) : Bir servisin sahip oldugu kaynak URI’sinin parametrik

kisimlari hari¢ 50 karakterden uzun olmasi durumudur. Bu deger yazili ekibinin tercihi
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dogrultusunda esnetilebilir. APl iletisiminde anlagilamayan veya mantiksal bir kurguya
sahip olmayan URl'lerin sektérel deneyimlere dayanarak kullanim anlaminda
yazilimciyr zorlamakta ve hata durumunda loglar lzerinde hata ayiklamayi zor hale

getirmektedir.
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BOLUM 5

STATIK KOD ANALIZ ARACI

Bir onceki bélimde tanimlanan metrik ve pratiklerin otomasyonel analizi igin kaynak
kod Uzerinde calisan bir arac gelistirilmistir. Bu bolimde aracin calisma yontemi ve

ciktilaniyla ilgili bilgiler yer almaktadir.

5.1 Statik Kod Analizi Nedir

Statik kod analizi, bir yazilimin igerdigi hatalarin yaziim calistiriimadan tespit edilmesi

ve sahip oldugu gesitli 6zelliklerin elde edilmesi amaciyla yapilan galismalar batinadar.

Yazilimlarin statik olarak analiz edilmeleri gézden gecirmeler seklinde yapilabilecegi
gibi statik kod analiz araglarinin kullanima alinmasiyla otomatik olarak da
yapilabilmektedir. Her iki yontemin de kendi icinde avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Bununla birlikte, insan faktoériine bagl olarak gdzden gecirmelerde
zamanla olusan dikkat dagilmasi hatalarin gézden kagirilmasina neden olabilmektedir.
Otomatik statik kod analizinde ise yazilimda bulunan problemler ¢ok hizli bir bicimde
tespit edilebilmektedir. Ayrica yazilim hakkinda istenen pek ¢ok bilgi ve analiz sonuglari
kullanilan araglar yardimiyla metinsel ve grafiksel olarak elde edilebilmektedir. Sonug
olarak, otomatiklestirilmis statik kod analizinin 6lgeklenebilir olmasi, tutarli yapisi ve
maliyet acgisindan uygun olmasi sebebiyle kaynak kod gdzden gecirme yontemine goére

one ¢cikmaktadir [23].

Statik kod analizi ile hata ve glivenlik agiklari tespiti, kaynak kod metrik hesabi, mimari
analiz, kodlama standartlarina uygunluk ve tersine miihendislik ¢alismalari gibi bir¢cok

islem gerceklestirilebilir [23].
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5.2 Mikroservis Statik Kod Analiz Araci (MISKAA)

Arag Java dilinde gelistirilmistir ve Java dilinde yazilmis kodu girdi olarak alip tanimh
metriklerle ilgili rapor Uretmektedir. Araci diger araglardan ayiran 6zelliklerden biri
birden fazla projeyi ayni anda ¢apraz olarak analiz ediyor olabilmesidir. B6lim 3.3'te
diger analiz araglariyla ilgili bilgiler yer almaktadir. Calisma kapsaminda gergeklenen

ara¢ MISKAA (Mikroservis Statik Kod Analiz Araci) olarak adlandiriimistir.

5.2.1 Proje Tanimi Konfigiirasyon Dosyasi Servis Tanimlari

MISKAA, dagitik halde GIT, SVN gibi versiyonlu kaynak kod saklama alanlarinda
depolanan mikroservislerin bir arada analiz edilebilmesini saglayan konfiglirasyon
dosyasini calistiriirken parametre olarak almaktadir. Bu dosya YAML formatinda

olusturulmus Proje Tanimi Konfigiirasyon Dosyasi olarak adlandirilan dosyadir.

Konfiglirasyon sayesinde yeni servisler bu dosyaya tanimlanarak analiz kapsamina
alinir. Konfiglirasyon tanimlari kritiktir; ¢liinkii tanimi unutulan bir mikroservis igin
ciktilar tez kapsaminda bahsedilen metrikler dahilinde olmasi gerekenden farkli

sonuglar olusmasina sebebiyet verecektir.

Dosya formati Cizelge 5.1’de 6rneklerle paylasiimistir. Uygulama biitlint kapsamindaki

tim servisler bu dosyaya tanimlanmalidir.

Cizelge 5. 1 Proje Tanimi Konfigtirasyon Dosyas! YML formati

projects:
- name: Merhaba

location: repo//projects//merhaba//src
- name: Cumle

location: repo//projects//cumle//src

5.2.2 Servis Analizi

MISKAA, JavaParser kitliphanesinden yararlanilarak yazilmis bir aractir. JavaParser
kitlphanesi, JAVA dilinde yazilan kodun Soyut S6zdizim Agaci (Abstract Syntax Tree -
AST) olarak adlandirilan yapisini dolasabileceginiz(visit) bir alt yapi sunmaktadir.

MISKAA olusturulan bu agactan yararlanarak kaynak hizmeti icin [24] Jersey JAX-RS
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spesifikasyonunda taniml anotasyonlar, istemci hizmeti icin de acik kaynak kodlu Feign
kitliphanesinde tanimli anotasyonlari filtreleyerek indirgenmis yeni bir aga¢ olusturur.
Daha somut bir deyisle, kodun tamamindan sadece mikroservislerin birbirleriyle

iletisime gectigi kisimlari alir ve analiz edilebilir bir sablon sunar.

JAVA Jersey [24] kitlphanesi kapsaminda @PATH, @GET, @POST, @PUT, @DELETE,
@PATCH anotasyonlari ayristirilir ve servise gelen istekleri kabul edecek Kaynak listesi
* java dosyasina ait bilgilerle olusturulur. Cizelge 5.2’de belirtilen kod parcasindaki
kaynak, [project : Merhaba, httpMethod : GET, URL : /mesaj/merhaba ... | formatin bir
yapida Kaynaklar listesinde tutulmaktadir. JAVA dilinde 1 sinif N method igerir

mantigiyla yukaridan asagiya kirilimh Kaynak URL degeri olusmaktadir.

Cizelge 5. 2 Jersey GET Kaynak tanimi

@Path (" /mesaj")
public class MerhabaServis {

QGET
@Path (" /merhaba™)
public Response getMesaj () {

String cikti = "Yildiz Teknik Universitesi'nden Merhaba!";
return Response.status ( ) .entity(cikti) .build();

Feign [25] kitlphanesi kapsaminda @RequestLine anotasyonu ayristirilir ve servisten
yapilacak istekleri olusturun istemci listesi *.java dosyasina ait bilgilerle olusturulur.
Cizelge 5.2’de paylasilan kod pargasinda bir servisin diger bir servise yapacagi istemci
tanimlanmistir. Analiz araci bu kodu, [project : Merhaba, httpMethod : POST, URL :

/cumle/{fcumle} ... ] formatinda bir yapida istemciler listesinde tutmaktadir.

Her servis bu sekilde tekil olarak analiz edilir ve tim analiz tamamlandiktan sonra
servisler arasi eslestirmeler yapilir. Tanimli metrikler Uzerinden boyutlandirma,

servisler arasi iletisim ve pratikler bakimindan degerlendilerek rapor olusturulur.
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Cizelge 5. 3 Feign POST istemci tanimi

interface CumleClient {

@RequestLine ("POST /cumle/{cumle}")
String getCumle (@Param("cumle") String cumle) ;

5.2.3 Sonug Raporlari

MISKAA analiz sonuglari, sonuglara ait JAVA nesnesi JSON formatina gevrilerek konsola
ve calistinldigi gline ait bilgileri iceren formattaki “YYYY-MM-DD-1.miskaa” dosyasina
yazilir. Cikti formati Cizelge 5.4’te paylasiimistir. Cikti bulgunun dosyadaki yerini
gosteren detayh sonuglarin yer aldigi “results” kismi ve 6zet metrik sonuglarinin yer

aldig1 “summary” kismi bulunmaktadir.

Cizelge 5. 4 Ornek Sonu¢ Raporu

{

"results" : [ {
"project" : "creditcardservice",
"detectionType" : "UNUSED_RESOURCE",
"detectionLevel" : "ERROR",
"location" : "Optional[(line 24,col 5)-(line 28,col 5)]",
"file" : "\\resources\\CreditCardResource.java"

LA
"project” : "ticketservice",
"detectionType" : "STATIC_URI",
"detectionLevel" : "ERROR",
"location" : "Optional[(line 29,col 5)-(line 30,col 50)]",
"file" : "\\client\\ExternalServices.java"

]
"summary" : [ {
"serviceName" : "creditcardservice",
"detectionType" : "UNUSED_RESOURCE",
"detectionLevel" : "ERROR",
"count": 3
1A
"serviceName" : "ticketservice",
"detectionType" : "STATIC_URI",
"detectionLevel" : "ERROR",
"count": 1

1}
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BOLUM 6

BILET SATISI ORNEK UYGULAMASI

Bilet Satis Uygulamasi, tanimlanan metrik ve pratiklerin MISKAA araci ile analizi igin

mikroservis tabanli gelistirilen 6érnek bir uygulamadir.

Uygulamanin gelistirilmesi esnasinda bir senaryo esasina dayanarak kasith olarak

yapilan hatalar ve senaryo kapsaminda tanimh mikroservis iliskileri bulunmaktadir.

Uygulama APl Gateway kalibina uygun gelistirilmistir. Uygulama dahilindeki
mikroservisler; Salon, Bilet, Kredi Karti, Banka Karti, Kupon, SMS ve Mail servisleridir.
Sekil 6.1’de uygulama mimarisi sematize edilmistir. Servislere gelen istekler API
Gateway Uzerinden dagitilmaktadir. Dis diinyaya ¢ikis baglantilari igin Banka APl ve

Gonderi APl erisimleri bulunmaktadir.

Servis API'leri Richardson Olgunluk Seviyesi-2 dlizeyinde gelistirilmistir. Servis
URL’lerinde (:id) gibi degiskenler, o degerin parametrik oldugunu belirtmektedir.

Servisler arasi kesif(discovery) altyapisinin oldugu varsayilmistir.

6.1 Mikroservisler

Bilet Satis Uygulamasi’'ndaki her servis bu bdlimde incelenmis ve tasarim
senaryolariyle birlikte API'leri tanimlanmistir. Senaryo geregi kasith yapilan hatalar

isaretlidir. Sonuglar bu senaryo ile karsilastirilacaktir.
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APl
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Sekil 6. 1 Bilet Satis Uygulamasi servis mimarisi

6.1.1 Salon Servisi

Sinema veya tiyatro salonlarinda olan var olan seanslarla ilgili bilgilerden ve

islevselliklerden sorumlu servistir.

Kaynaklar

e  GET /salonservisi/salonlar
e  GET /salonservisi/salonlar/:id
e  GET /salonservisi /salonlar/sehirler/:cid

e  PUT /salonservisi /salonlar/:id /koltuklar/:sidGET
/salonservisi/salonlar/sehirler/:cid:/
bolgeler/:bid/kategoriler/:caid/zaman/baslangic/:basGunu/bitis/:bitGunu/...
(LongURI)

6.1.2 Bilet Servisi

Biletleme islemleri icin tasarlanan servistir. Sistemdeki tiim servislerle iliski halindedir.
Kaynaklar
e  GET /biletservisi/biletler
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GET /biletservisi/biletler/:id

GET /biletservisi/ biletler/seats/:id
POST /biletservisi/biletler

PUT /biletservisi/biletler

DELETE /biletservisi/biletler/:id

istemciler

PUT / salonservisi/salonlar/:id/koltuklar/:sid

POST /kredikartiservisi/kartlar
POST /bankakartiservisi/kartlar
PUT /kuponservisi/kuponlar

POST /smsservisi/smsler

POST /pushbildirimservisi/bildirimler (Erisilemez)

POST http://10.11.12.13/mailservisi/mailler (Statik URI)

6.1.3 Kredi Karti Servisi

Kredi Karti servisi, kredi karti ile yapilan islemlerden sorumlu servistir. Kendine ait veri

sahipligi oldugu bir veritabani yoktur. Bankanin APl’leri ile konusmaktadir. Banka ile

uygulama arasinda yari gecirgen bir katman rolln( Gstlenir.

Kaynaklar

POST /kredikartiservisi/kartlar

POST /kedikartiservisi/visa (Kullanilmayan Kaynak)

POST /kredikartiservisi/master (Kullanilmayan Kaynak)

POST /kredikartiservisi/americanexpress (Kullanilmayan Kaynak)
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6.1.4 Banka Karti Servisi

Banka Karti Servisi, banka karti ile yapilan islemlerden sorumlu servistir. Kendine ait
veri sahipligi oldugu bir veritabani yoktur. Bankanin APl’leri ile konusmaktadir. Banka

ile uygulama arasinda yari gegirgen bir katman roliinde goérevi vardir.
Kaynaklar

e  POST /bankakartiservisi/kartlar

6.1.5 Kupon Servisi

Odeme islemlerinde promosyon kuponlarindan sorumlu servistir.
Kaynaklar

e  PUT /kuponservisi/coupons

e  GET / kuponservisi/coupons (Kullanilmayan Kaynak)

6.1.6 SMS Servisi

SMS gonderimlerinden sorumlu servistir. Gonderi API’leri ile sistem arasinda yari
gecirgen bir rol Ustlenerek SMS gonderim islemindeki sorumlulugunu yerine getirir.
Kredi Karti Servisi ve Banka Karti Servisi'nden farkli olarak gonderilen SMS’ler icin

kendine ait veritabani vardir.
Kaynaklar

e  POST /smsservisi/smsler

6.1.7 Mail Servisi

Mail gonderiminden sorumlu servistir. Gonderi APl’leri ile sistem arasinda yari gecirgen
bir rol Gstlenerek SMS génderim islemindeki sorumlulugunu yerine getirir. Kendine ait

veri sahipligi oldugu bir veritabani yoktur.
Kaynaklar

e  POST /mailservisi/mailler

28



6.2 Servis Analizi ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Kasith olarak hatalar olusturulan 6rnek uygulama analiz sonuglari beklenen ile ayni
olustugu gorilmistir. Servislerin sahip oldugu degerler metrikler acisindan dogru

sekilde olglimlenmistir.

Analiz giktilarini igeren Cizelge 7.1 paylasiimistir. Ciktilara gore Bilet Servisi’nin en diger
servislere istek gonderen tek servis oldugu goriilmektedir. Diger yandan Banka Karti
Servisi, SMS servisi ve Mail servisi sadece 1 kaynaga sahiptir ve boyutlari 1 olarak

Olgciim sonuglarina yansimistir.

Cizelge 7. 1 Bilet Satis Uygulamasi analiz sonuglari

Servis Kaynak | istemci | Boyut | Kul.mayan | Erisilemeyen | Sabit | Uzun
Sayisi Sayisi Kaynak istemci URI URI
Sayisi Sayisi
Salon 5 0 5 0 0 0 1
Bilet 6 7 13 0 1 1 0
Kredi Karti 4 0 4 3 0 0 0
Banka Karti 1 0 1 0 0 0 0
Kupon 2 0 2 1 0 0 0
SMS 1 0 1 0 0 0 0
Mail 1 0 1 0 0 0 0
Toplam 20 7 27 4 1 1 1

Toplamda 1 adet Uzun URI baglanti tespit edilmis ve raporlanmistir. Bu durum

uygulamanin islevselliginde herhangi bir bozukluga sebep olmayacak olmakla birlikte,
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surekli analizler sonucunda LURI sayisinin artmasi tGzerinde durulmasi gereken bir konu

haline donmelidir.

Bilet Servisi farkli bir servise sabit bir IP adresi lizerinden gitmeye calismaktadir. ilgili
servis ayni IP adresinde yasam donglsiine devam ettigi siirece bir problem olmayacak;
fakat herhangi bir IP degisikliginde Bilet Servisi o servisten almasi gereken hizmeti
alamayacagi icin fonksiyonal aksakliklar olusacaktir. Bilet Servisi’'nde sabit IP adresi ile
eristigi servisin her degisikliginde manuel olarak giincelleme yapilmasi gerekmektedir.
Bu durum siirekli degisken olcekli yasayan bir mikroservis ekosisteminde istenmeyen
bir durumdur. Kod gelistirme asamalarinda herhangi bir kod kalite o6lgiti

uygulanmadiginda bu tarz durumlarla karsi karsiya kalinmasi gok olasidir.

Bilet Servisi metriklerimize gére en buylk servis olarak olgcimlenmistir. Bu durum
Biletleme Servisi'nin kod satir sayisinin veya uygulama dosya boyutunun diger
servislerden daha biylk veya kiglk oldugu anlamina gelmez. Tanimlanan boyut 6l¢im

kriterleri diger 6lglim kriterlerinden bagimsiz olarak olusturulmaktadir.

Kredi Karti Servisi'nde 3 ve Kupon Servisinde 1 olmak Uzere toplamda 4 adet
kullanilmayan kaynak tespit edilmistir. ilgili kaynak tanimlari kod iginde unutulmus
olabilir veya heniiz diger servisler tarafindan gelistirilmesi yapilmadan sadece o

servislerde versiyon ylkseltilmis olabilir.

Sadece hazirladigimiz 6rnek uygulamanin senaryolarina bakarak bile Cizelge 7.1 ‘deki
gibi bir analiz sonucu ¢ikarmamiz 5-6 dakikadan daha fazla sire alacaktir. Hele ki,
surekli degisen bir kod havuzunda bunu yapmamiz bir yerden sonra miimkiin hale

gelmeyecektir. Otomatik bir stirecin faydasini burada gorebiliyoruz.

Sirekli iyilestirmenin oldugu ve kalitenin kontrol altinda tutuldugu sistemlerin hata
oraninin azalacagl duisunidlmektedir. Bu standartlasma seviyesine ulasmanin yolu,
uygulamalar UGzerinde hem otomatik, hem uzman personel kararlari ile denetlenen
kontrol mekanizmalari  olusturmaktan gecmektedir. Sektérel deneyimlerle

gozlemlenmistir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Hizla artan yazilim maliyetlerini azaltmak, daha kaliteli Uriinler ortaya koymak ancak
gelistirilen yazilimda once kaliteyi korumak ve daha sonra kaliteyi artirmaya yonelik
calismalarda bulunarak mimkiindiir. Tom DeMarco' nun ifade ettigi “Olcemedigimiz
bir seyi kontrol edemeyiz ve iyilestiremeyiz” distincesi dogal olarak yazilim alanina da

temas etmektedir.

Tez calismasi kapsaminda bir seyleri olcebilmek adina yeni metrikler ve pratikler
tanimlanmis, tanimlanan kriterlerin analiz edilebilecegi Bilet Satis uygulamasi
senaryosu yapay servislerle hayata gecirilmistir. Tanimli metrik ve pratiklerin analizi
icin Java kaynak kodu Uzerinde g¢alisan MISKAA analiz araci gelistirilmistir. Sonuglar
metrikler bazinda bu arag ile degerlendirilmis ve metrik bazinda analiz sonuglar

tartisilmistir.

Mikroservis mimari yeni ivme kazanan bir mimari olup Amazon, Netflix gibi blyuk
firmalar tarafindan kabul gormekle birlikte, yakin zaman dilimi icin bile olsa tam
anlamiyla teknik anlamda tatmin edici teknik kanitlar ile varligini hentlz
Ispatlamamistir. Yapilan calismanin mikroservis mimari kiltlirine fayda saglayacagi

distinilmektedir.

Mikroservis mimarideki diger yaklasimlardan biri farkh yazihm dilleri ile servis
ekosistemi kurmaktir. Bu agidan bakildiginda gelistirilen metrikler icin bir degisiklik
olmasa bile, analiz eden MISKAA araci farkli dil ve catilarda istenen sonuglari
Uretemeyecektir. Aracin sadece Java kodunu ve belirli ¢catilari kabul ediyor olmasi bir

dezavantajidir.
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Genel olarak yazihm kalitesi 6l¢imlenmesi planlanir ve belirli parametrelerin
degerlendirilmesi duslinlllrse, sadece otomasyonal statik araglar kullanimindan ¢ok
hem dinamik analiz yapan alternatifler hem de manuel kontrol yapmayi saglayan kod

gozden gegirme araglarinin kullanilmasi énerilmektedir.

Gelistirmeler sonucunda elde edilen raporlar dahilinde, servisler gerektiginde daha
kiicik parcgalara bollinebilir veya mantiksal olarak biitiin halinde bulunmasi gereken

parcalar —cok 6nerilmese de- kontrolli olarak birlestirilebilir.

Yazilim gelistirmede onlarca kisiyle gelistirme yapilan durumlarda otomasyonel
analizler is glici kaybinin 6nline gececeginden, otomasyonel siire¢ yaziim gelistirme

stirecinin her adiminda 6nemlidir ve 6nerilmektedir.
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