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Ozet. Bu calismada, Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii tarafindan gelistirilmekte
olan servis-yonelimli mimarideki bir uydu yer yazilim sisteminin, mikroservis
mimarisine gegis stratejisi anlatilmigtir. Mevcut mimaride karsilasilan sorunlar
ve kisa vadede mikroservis mimarisine dogru ge¢iste yapilmas: gereken taktik-
sel doniisiimler paylagilmistir. Ust diizey giivenirlik, erisilebilirlik ve perfor-
mans kalite 6zelliklerine sahip olmasi gereken Uydu Komuta Kontrol Yazilimi-
nin, mikroservis mimarisiyle bu gereksinimleri nasil karsilayabilecegimiz agik-
lanmistir. Gegis stratejisi agamali bir sekilde planlanmis, asamalarda tamamla-
nacak unsurlar izah edilmis ve uzun vadeli planlamalara yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Servis-yonelimli Mimari, Mikroservis Mimarisi, Uydu Yer
Yazilim Sistemleri.

Abstract. In this study, a migration strategy of a satellite ground software sys-
tem which is being developed by Turkish Aerospace Industries (TAI), in a ser-
vice-oriented architecture to microservice architecture has been described.
Problems in the current architecture and tactical transformations that are neces-
sary in short term for microservice architecture migration have been shared.
Satellite Command and Control Software must have high-level reliability,
availability and performance quality attributes and how we will achieve these
requirements via microservice architectures has been described. Migration
strategy has been planned in a staged way, the elements will be completed in
each stage have been explained and long-term plans have been mentioned.

Keywords: Service-oriented Architecture, Microservice Architecture, Satellite
Ground Software Systems.



1 Giris

Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii, uydu fireticisi ve entegratorii olmasindan dolay1
uydu komuta kontrol yer yazilimlarini gelistirmektedir. Bu yazilimlarin herhangi bir
gbzlem uydusunda kullanilabilmesini saglayacak bir mimari tasarim dogrultusunda
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu yazilimlarda ¢oklu-uydu yonetimini des-
tekleyecek mimari yapilar tercih edilmektedir. Bu uydu-bagimsiz ve g¢oklu-uydu yo-
netimi yaklagimi ile gelistirme, idame, operasyon ve operator egitimi maliyetlerinde
onemli azalma beklenmektedir [1]. Bu gereksinimlerin yani sira, uzay yazilim alanin-
dan gelen {iist diizey giivenilirlik standartlar1 ve gereksinimleri [2] [3], uygulanacak
mimari tasarimin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Uydu yonetim sistemlerinin genel yapis1 Sekil 1'de gosterilmistir. Uydu yonetim
sistemleri uzay kesimi ve yer kesiminden olugmaktadir. Uydunun gérevini icra ede-
bilmesi, her iki kesimde de yer alan yazilimlar ile miimkiin olmaktadir. Uydu kesi-
minde, gorev yiiklerinin (Sentetik Ag¢iklikli Radar, elektro-optik ya da haberlesme
gorev yiikleri gibi) ve uydunun diger alt-sistemlerinin kontrolii Ugus Yazilimi aracili-
giyla gergeklestirilmektedir. Ugus Yazilimi bir gorevin icrasina yonelik komutlar
(uzkomut) yer kesiminden alir ve sensorlerinden topladigi 6l¢iim bilgilerini (uzolgiim)
yer kesimine gonderir. Yer yazilimlart Gézlem ve Kontrol Yazilimi (GKY), Gorev
Planlama Yazilimi (GPY) ve Ugus Dinamikleri Yazilimi(UDY) olmak iizere {i¢ temel
yazilimdan olusmaktadir. GKY bir uydu gorevinde uzkomut ve uzdlgiimleri kullana-
rak uydunun ger¢ek zamanli olarak gézlem ve kontrol edilebildigi, uydu saglik verile-
ri takip edilerek problem durumlarmin tespit edilebildigi, problemleri gidermek igin
operatoriin uyduya komut gonderebildigi, GPY tarafindan uydunun goérev icrast icin
hazirlanan planlar1 uyduya yiiklemekten sorumlu yer birimidir. Ayrica gonderilmis
uzkomutlarin, uzdlgtimlerin ve olay/ikaz verilerinin depolanmasi, prosediirlerin hazir-
lanmas1 ve c¢alistirtlmasi ve ugus yazilimi yonetimi islevlerini gergeklestirir. GPY
uydunun etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in manevra, goriintiileme ve goriintii
indirme aktivitelerini planlamaktadir. Yer yazilimlarinin son bileseni UDY ise uydu-
nun konumuyla ve yoriinge olaylariyla ilgili hesaplama islevlerini yerine getirir. Bu
calismada, yalnizca Gozlem ve Kontrol yaziliminin mimari degerlendirilmesine ve
elde edilen bulgularla birlikte ileriye yonelik mimari doniisiim stratejisine odaklanil-
mistir.
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Sekil 1 Uydu Yoénetim Sistemlerinin Genel Yapisi

2 Mevcut Mimari Tasarima Genel Bakis

Halen gelistirilmekte olan GKY, servis-yonelimli bir mimariye (Service-oriented
Architecture - SOA) sahiptir. Bu sayede yazilima yeni dzellikler servis olarak eklene-
bilmektedir. GKY kapsaminda gelistirilmekte olan ana uygulama monolitik bir yapi-
dadir. Ayrica GKY kapsamindaki bazi modiiller ayr1 uygulamalar olarak gelistiril-
mekte ve GKY ana uygulamasina entegre edilmektedir. Saglanan haberlesme alt yapi-
st ile GKY kendi i¢ uygulamalar1 arasinda ve harici sistemlerle noktadan noktaya
(point-to-point) ve yayinla-abone ol (publisher-subscriber) entegrasyon paternleriyle
asenkron bir sekilde mesaj gonderebilmektedir. GKY istemci, sunucu ve haberlesme
katmanlarina ayrilmistir. Istemci katmani, gorsel arayiizler ile makine-insan etkilesi-
mini saglamaktadir. Sunucu katmani, i mantigmin fonksiyonel olarak modiilarize
edildigi servislerden olusmaktadir. Bu servisler bazi bilesen tabanli kiitiiphaneleri
ortak olarak yeniden kullanabilmektedirler. Ayni zamanda servisler istemci katmanina
senkron veya haberlesme katmani iizerinden asenkron mesajlar gonderebilmektedir-
ler. istemci katmanmdan sunucu katmanima senkron mesajlasma mevcuttur. Mevcut
mimari tasarim Sekil 2'de gosterilmistir.
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3 Servis-yonelimli Mimari ve Mikroservis Mimarisi Nedir?

Servis-yonelimli mimari ve mikroservis mimarisi esasen servislerin iizerine kurulu
yazilim mimarisi yaklagimlaridir. Paylastig1 ortak 6zellikleri oldugu gibi mikroservis
mimarisinin ayristig1 bazi noktalar bulunmaktadir. Mikroservis mimarisinin en temel
ayrisma noktasi bagimsiz bir sekilde konuglandirilabilen servislerden olusmasidir.
Servis-yonelimli mimarilerde ise genel olarak biiylik monolitik uygulamalar ve Ku-
rumsal Veri Yolu (Enterprise Service Bus - ESB) iizerine kurulu bir haberlesme kat-
mani yer almaktadir. ESB {izerindeki haberlesme mekanizmalarinda genellikle kar-
masik is mantiklarinin isletildikleri goriilmektedir. Mikroservis mimarisi, servis-
yonelimli mimarinin sadece daha spesifik ve modern bir tarzi olarak disiiniilse de
sahip oldugu popiilarite ve 6ne ¢ikan karakteristikleri dolayisiyla ayr1 bir vurguyu hak
etmektedir. Mikroservis mimarisini servis-yonelimli mimariden ayristiran baglica
karakteristikleri i¢in: servisler ile bilesenlestirme, zeki u¢ noktalar ve aptal iletisim
hatlari, merkezi olmayan kontrol, merkezi olmayan veri yonetimi, altyap1 otomasyonu
ve arizalar igin tasarim [4] gibi unsurlar bahsedilebilir. Bu ortak karakteristiklerinin
belli baslilarina sahip olan mimariler mikroservis mimarisi olarak tanimlanabilir. Bu
karakteristiklerin onemli birgogu, GKY i¢in de 6nem arz etmektedir. Mikroservis
mimarisi ile daha gii¢lii modiil sinirlari, bagimsiz konuslandirma ve teknoloji ¢esitlili-
gi ile daha hizli teknik ¢oziim gelistirme kabiliyeti saglanabilecektir. Ayrica mikro-
servis mimarisi ile daha giivenilir (reliable), arizalara karsi toleransli (fault-tolerant),
direngli (resilient), Olgeklenebilir, performansli ve erisebilirligi ytliksek (high-
available); uydu yer yazilim alanindaki kalite 6zelliklerini karsilayan bir yazilim sis-
teminin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

4 SOA’dan Mikroservis Mimarisine Gecis Stratejisi

SOA’dan mikroservis mimarisine gegis, asamali bir sekilde planlanmaktadir.



e Ilk asamada; uydu-bagimsiz, servis-yonelimli bir mimaride yazilim sisteminin
fonksiyonel gereksinimleri karsilayacak sekilde prototip olarak tamamlanmasi
planlanmaktadir.

e ikinci asamada; mevcut mimarinin giincel yaklasimlar ve teknolojilerle moderni-
ze edilmesi, mikroservislere gegis stratejisinin zeminini olusturacak taktiksel donii-
simlerin gerceklestirilmesi, yeni gelistirilecek birkag servisin birkag gelistirici ta-
rafindan mikroservis olacak sekilde gelistirilmesi ve bu mikroservislerin mevcut
sisteme entegre edilmesi planlanmaktadir.

e Uciincii asamada; tiim servislerin alan-giidiimlii tasarim (domain-driven design)
prensiplerine gore ele alinarak, modiil kirtlimlarinin yeniden gozden gegirilmesi ve
tim servislerin mikroservis mimarisinin tiim unsurlariyla birlikte gegisin tamam-
lanmas1 planlanmaktadir.

e Dérdiincii asamada; yazilimin hedef uydu sistemlerine gore 6zellestirilebilmesi
kabiliyeti saglanabilmesi i¢in yazilim iiriin-hatt1 yaklagiminin mikroservis mimarisi
iizerinde uygulanmasi ve yazilim sisteminin {iriin ortamina hazir bir hale getirilme-
si planlanmaktadir.

Tiim bu doniisiim siireci bize bir takim bulgular ve ¢ikarilan dersler edinme firsati da
sunacaktir. Bu yaklasim &zellikle gereksinimlerin ve araylizlerin netlestirilmesinde
oldukga faydali olmaktadir. Martin Fowler’ i “Monolith First” [5] ve “Strangler App-
lication” [6] yaklasimlart ve ayrica literatiirdeki mikroservislere gecis stratejisi hak-
kindaki galigsmalar da [7] prototip ve monolitik bir sekilde basladigimiz bu gelistirme
stirecinin, asamali bir sekilde mikroservis mimarisine gegilmesi yoniindeki stratejimi-
zi dogrular niteliktedir. Bu ¢alismada, mikroservis mimarisine gegisi saglamak icin
oncelikle meveut SOA mimarisindeki yazilim sisteminin sorunlar1 belirtilerek, mikro-
servis mimarisine gegise zemin hazirlayacak taktiksel doniistimlerin nasil olacaginin
acgiklanmasi ve daha sonra hedeflenen nihai yazilim mimarisinin tanimlanmasi amag-
lanmaktadir.

5 Sorunlar ve Taktiksel Doniisiimler

5.1 Entegrasyon Metodolojisi

GKY’nin GPY, UDY ve diger baska harici sistemler ve yazilimlar ile tanimlanan
harici ara ylizler iizerinden entegrasyonu saglanmaktadir. Bunun yani sira bazi ig
modiiller de ayr1 bir uygulama olarak gelistirilmektedir. Mevcut yapida siirekli enteg-
rasyonun sadece uygulama bazli olmasi yazilim giivenirligi agisindan risk olustur-
maktadir. Bundan dolay1, dis arayiizlerin ugtan-uga manuel ve/veya otomatik olarak
test edilebilecegi, son kullaniciya demo yapilabilecegi bir entegrasyon test ortamina
(continues delivery environment) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uydu yer yazilim alanindaki literatiirdeki ampirik ¢alismalar da gdstermistir ki, sik
veya siirekli olmayan harici arayiizlerin entegrasyonu ve testleri, ilk entegrasyon te-
sebbiistinde ve ileriki safhalarda ciddi sorunlara yol agabilmektedir [8]. Ayrica, enteg-
rasyon test ortami ve siirekli teslimat hattinin kurulmasindan sonra bagimli uygulama-
larin dis araytizlerinin siire¢ igerisinde degisiminin yonetilebilmesi i¢in kontrat-tabanlt



bir entegrasyon test yaklagiminin [9] uygulanmasi, yazilim entegrasyonun daha prob-
lemsiz olmasini saglayacak ve giivenilir bir yazilim elde edilmesine imkan verecektir.

5.2 Coklu Haberlesme ve Entegrasyon Paradigmalar:

Sunucu katmaninda ¢ogunlukla soket haberlesmesinin kullanilmasinin yani sira, bazi
i¢ arayiizlerde RESTful servis arayiizleri de kullanilmaktadir. Ayrica, asenkron mesaj-
lasma i¢in birden fazla teknoloji ayn1 anda kullanilmaktadir. Bu ¢oklu haberlesme ve
entegrasyon paradigmalarindan kaynakli sorunlar literatiirde de raporlanmistir [10].
Servis arayiizlerinin idame edilebilirligi ve yonetilebilirligi agisindan; teknoloji ve dis
bagimliliklar bakimindan zorunlu olan soket haberlesmesi diginda tiim i¢ ve dis ara-
yiizlerin RESTful servis arayiizleriyle ile saglanmasini mikroservislere gecisin tiglincii
asamasinda planlamaktayiz. RESTful servislerinin getirecegi ekstra yiik, sistemin
konuslanacag1 ortamin kaynak biiyiikliigii ve sagladigi durumsuzluk (statelessness) ile
elde edilecek dlgeklenebilirlik dikkate alindiginda bir kaygi olmaktan uzaktir.

5.3  Paylasilan Bilesenler

Hem SOA’da hem Microservis mimarisinde, sistem ayri servislere bdliinmesine rag-
men bazi ortak fonksiyonaliteler servisler arasinda paylasilabilmektedir. Bu ortak
fonksiyonlar, kiitiiphane olarak ya da servis olarak bilesenlestirilerek servisler tarafin-
dan yeniden kullanilabilmektedir. Bu durumda paylasilan bilesendeki bir giincelleme,
bu paylasilan bileseni kullanan servislerin giincellenmesine ve kapsamli bir sekilde
tiim bu bagimli servislerin test edilmesine neden olmaktadir. Bir bilesenin paylasila-
rak yeniden kullanilmasindaki karar, giincellenme frekansina (frequency of change)
ve olasi giincellemelerin etki faktoriiniin (severity of change) analizine gore verilme-
lidir. Aksi takdirde servisler arasinda gereksiz bir baglasim ve servislerin diisiik bagli-
liga sahip olmasina neden olur ki, bu durum yazilimin idame edilebilirligini ve anlasi-
labilirligini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Olusturacagi karmasiklik ise hatalarin kodda
saklt kalmasina neden olarak yazilimin giivenilirligine zarar verebilmektedir. Ayrica
bagimliliklari ¢ok fazla olan servislerin test edilebilirligi de o 6l¢lide zorlagmaktadir.

Bir ortak kiitiiphanenin bilesen olarak tanimlanabilmesi i¢in bagimsiz bir sekilde
yeni siiriimlere yiikseltilebilir olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in ortak kiitiiphanelerin
bagimliliklarinin siirlim ytikseltmelerine mani olmamasinin saglanmasi gerekmektir.
Mevcut yapida sayica ¢cok ve karmagik yapidaki bagimliliklarin bulunmasi ortak bile-
senlerin takibinde, hata ayiklamasinda ve idamesinde zorluklar olugturmaktadir.

Ortak kiitiiphaneleri bilesenlestirme i¢in; mikroservislere doniisiimiin ikinci asama-
sinda, ortak bilesenlerin alan analizi sonucuna gore netlestirilmesi ve miimkiin oldu-
gunca sadelestirilmesi gerekmektedir. Gerekirse kodlarin tekrar etmesine izin veril-
melidir. Daha sonra ortak kiitiiphanelerin paketlenerek bir siiriim deposunda (artifact
repository) yayim ve anlik siiriim seklinde saklanmasi saglanmalidir. Gelistirici eger
bir degisiklik yapmiyorsa bu bilesenler {izerinde, yayim siirimiindeki kararli olan
paylasilan bilesene bagimli olmalidir. Boylelikle paylasilan bilesenlerdeki kirilganlik-
tan etkilenmeyecektir. Siirim alinacagi zaman paylasilan bilesenlerin de siiriim bilgi-
sinin etiketlenerek dondurulmasi, siiriim deposunda saklanmasi ve daha sonra hedef



ortama siirim deposundan ana uygulamalarla birlikte konuslandirilmas: gerekmekte-
dir. Giinliik stirekli teslimat hatlarinda ise ana uygulama kodu ve paylasilan kiitiipha-
nelerin anlik stirimleri siirim deposunda saklanmali, hedef ortama konuslandiriimal
ve kosulan entegrasyon testlerin sonucu gelistiricilere bildirilmelidir.

Bu taktiksel doniisiimiin neticesinde monolitik yapi, mikroservislere bdliinmek is-
tendiginde smirlandirilmis baglamlar (bounded-contexts) daha net ve sade olacagin-
dan bagimlilik analizini yapmak kolaylasacak ve mikroservis mimarisine gegis kolay-
lagmis olacaktir.

54 Verinin Saklanmasi

Tiim tiirdeki verilerin saklanmasi i¢in sadece tek bir iligkisel veritabani kullanilmak-
tadir. Fakat verinin tiiriine ve is alan analizi yapilarak kullanim durumuna gore verita-
bani teknolojilerini cesitlendirmek gerekmektedir. Ilk asamalarda, birka¢ servisin
dokiiman-tabanli bir veritabanma gecilmesi planlanmaktadir. Bu servislerin yillar
icerisinde biriken biiyiik veri {izerinde hizli sorgu gereksinimleri vardir. Ayrica arsiv-
lenen bu verilerin giincellenme siklig1 ¢ok nadirdir. Her bir mikroservisin veritabant
tipi tercihinde bulunurken bunun gibi kriterlerin géz oniinde bulundurulmasi gerek-
mektedir.

Mikroservisler, servis bazli miistakil veritabanina sahip olabilmelidir. Fakat bu du-
rum ortak verilerin pek ¢ok serviste coklanmasi ve daha fazla entegrasyon maliyetini
ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan verinin mikroservislerce ¢oklanmasi, mikroservislerin
otonom ve bagimsiz bir sekilde islemlerini yapabilmesine imkan vererek l¢eklenebi-
lir ve performansli olmasini saglayacaktir. Mikroservislerin i alan analizi ve ilgili
veri modelinin analizi yapilirken bu durum géz 6niinde bulundurulmalidir.

5.5 Konuslandirma

GKY’de, “12-factor app” [11] metodolojisinin 1. kuralinin uygulanmasi planlanmak-
tadir. Boylelikle her bir uygulamanin kendi kod deposuna sahip olmasi saglanacaktir.
Nihai yapida, hedef ortamlardaki uygulamalarin ve sistemlerin konteynerize edile-
rek konuslandirilmasi planlanmaktadir. Ik asamalarda ise miimkiin olan monolitik
yapidaki uygulamalarin konteynerize edilerek konuslandirilmasi planlanmaktadir.
Mikroservislere gecildiginde ise her bir servisin konteynerize edilerek bagimsiz bir
sekilde konuslandirilmasi planlanmaktadir. GKY sunucu uygulamasinin konteynerize
edilebilmesi igin istemci uygulamasinin ayristirilmasi planlanmaktadir. fleri asama-
larda istemci uygulamasinin web uygulamasia doniistiiriilmesi planlanmakta ve bu
sayede istemci uygulamasini da konteynerize edebilmek miimkiin olabilecektir.

5.6  Arizalar i¢in Tasarim ve Olgeklenebilirlik

Uygulamalar pek ¢ok sebepten dolay1 ariza yaparak servis disi kalabilirler. Bu duru-
mu ele alacak bir tasarimin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Mevcut durumda ye-
dekli bir yap1 aktif/pasif iistlenme (failover) konfiglirasyonunda tasarlanmistir. Bu
konfigiirasyonda ariza oldugunda, pasif sunucunun ayaga kalkmasi ve baglantilar



yeniden tesis ederek sistemin tekrar erigebilir olmast hedeflenmektedir. Erisebilirligi
daha da artirmak igin aktif/aktif tistlenme konfigiirasyonuna gegilmesini planlamakta-
y1z. Bunun i¢in bir yiik dengeleyicisinin mimariye eklenmesi planlanmaktadir. Boyle-
likle ayn1 tipteki yedek sunucularin ayaga kalkarak yiik dengeleyicisinden gelen istek-
leri karsilayabilecek ve olgeklenebilir bir yapiya gegcilebilecektir. Fakat bunu sagla-
mak i¢in uygulamalar, ariza durumlarinda durum bilgisini yonetebilmeli ve herhangi
bir tutarsizlik sergilememelidir. Bundan dolay1 “12 factor app” [11] metodolojisinin
6. kurali ihlal edilerek dlgeklenebilirlige méni olan durum ydnetimindeki sorunlarin
harici bir 6nbellek (cache) gibi yapilar kurularak diizeltilmesi planlanmaktadir.

GKY i¢in 6l¢eklenebilirlik olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii uygu-bagimsiz ve goklu-uydu
yonetimini yapabilecek bir platform gelistirmek amaglanmaktadir. Olgeklenebilir bir
yap1 kurarken, sistemin gilivenirliligini ve erisebilirligini de artirabilmek miimkiin
olabilmektedir.

6 Mikroservis Mimarisindeki Gozlem ve Kontrol Yazilimi

Gozlem ve Kontrol Yaziliminin mikroservis mimarisine ii¢lincii asamanin sonunda
tim unsurlartyla gegmesi planlanmaktadir. Yeni mimarinin temel unsurlari sunlar
olacaktir:

¢ Konteynerizasyon: GKY nin tiim mikroservisleri Linux Konteynerleri icerisinde
konuslandirilacaktir. Konteynerize edilmeyen higbir uygulama ve sistem bileseni
bulunmayacaktir. i¢ agimizda kurulacak olan siiriim deposunda microservis uygu-
lamalarint igerecek temel konteyner imajlari hazir tutulacaktir. Gelistirilen uygu-
lamalar konteynerize edilirken bu imajlar1 temel alacaktir.

e Otomasyon: Tiim mimari unsurlar “infrastucture as a code” mantiiyla tek bir
komut ile gelistirme, test vb. ortamlara konuslandirilmasi ve ayaga kaldirilmasi ya-
pilacaktir.

o Siirekli Entegrasyon/Siirekli Teslimat Hatti: Yazilim kaynak kodunda yapilan
her bir degisiklik sonras1 yazilim kodlar1 derlenecek, statik kod analizleri yapilacak
ve birim testler kosacaktir. Daha sonra veri gogii yapilacak ve entegrasyon birim
testleri kosacaktir. Ayrica tiiketici-glidiimlii kontrat testler (consumer-driven cont-
ract tests) siirekli entegrasyon safhasinda kosacaktir. Bu sayede sorunsuz bir sekil-
de mikroservislerin entegre edilmesi saglanabilecektir. Siirekli entegrasyon faali-
yetlerine ilaveten mikroservisler hedef ortamlara siirekli bir sekilde konuslandirila-
cak ve calistirilacaktir. Bunun igin paketlenen uygulamalar bir konteyner icerisine
konularak siiriim deposunda saklanacaktir ve saglanan otomasyon ile konteynerize
edilmis tiim mikroservisler hedef ortamlara konuslandirilacaktir. Hedef ortamlar-
dan biri olarak planlanan entegrasyon test ortaminda ugtan-uga ve performans test-
leri kosacaktir.

o API Kapis1 (API Gateway) ve Yiik Dengeleyici: Mikroservislerin birden fazla
ornegi ayni anda aktif bir gekilde kosabilir, yani 6lgeklenebilir olmasi saglanacak-
tir. Performans ve yedeklilik gereksinimlerine gore mikroservis drnek sayist degis-
kenlik gosterebilecektir. Farkli tiirdeki mikroservisler aralarinda haberlesirken bir



API Kapisi lizerinden mesajlar1 gonderecektir. Mesajlar API kapisinin yiik denge-
leyici 6zelligi ile en uygun olan mikroservise yonlendirilecektir.

Servis Kesfi: Mikroservislerin birbirleriyle haberlesmesinde adres ve durumlarini
Ogrenebilmeleri igin servis kesfi yapacak mikroservistir. Mikroservisler ayaga
kalktiginda bu mikroservise kendilerini kaydettireceklerdir.

Karsit Sunucu (Reverse Proxy): Yazilim sistemindeki tiim uygulamalar ve sis-
tem bilesenleri bir karsit sunucu arkasinda hizmet verir olacaktir. Dig sistemler sa-
dece bu sunucu iizerinden sisteme erisim saglayacaktir. Bunun yani sira, her bir
mikroservisin kismi kullanici arayiizlerini birlestirecek bir kullanici arayiizii uygu-
lamasi ve statik igerikleri de bu karsit sunucu tizerinde konuglandirilacaktir. Boyle-
likle mikroservislerin farkli uygulamalar olarak gelistirilen kullanici araytiizleri, di-
sartya tek bir kullanici arayiizii gibi gosterilebilecektir.

Kiimelenme: Birden fazla sanal/fiziksel makineler kullanarak entegrasyon test
ortami ve Uriin ortaminin kiimelenmesi saglanarak sistemin dlgeklenebilirligi ve
giivenilirligi saglanacaktir.

Orkestrasyon: Konteynerler ile yapilan tiim konuglandirmalar ve servislerin ¢alig-
tirilmasi ve izlenmesi bir konteyner orkestrasyonu aractyla yapilacaktir. Mikroser-
vislerin yedekliligi, ariza durumunda geriye alma, sistem kaynak kullaniminin y6-
netilmesi ve otomatik dlgekleme gibi islemler bu kapsamda yapilacaktir. Bunun
yani sira mikroservis mimarisinde olmasi gereken API kapisi, karsit sunucu, yiik
dengeleyici, servis kesfi ve kiimelenme 06zellikleri orkestrasyon kapsaminda da
gerceklenebilecektir ya da ayr1 teknolojilerle gerceklestirilebilecektir. Bu durum
ileride alinacak tasarim kararlarinda sekillenecektir.

Devre Kesici (Circuit Breaker): Mikroservislerin erigebilir olmadigi ve stres
altinda oldugu durumlarda, mikroservislere gelen yeni istekler kesilecek ve uygun
durumdaki bagka bir mikroservis 6rnegine API kapisi tarafindan istekler yonlendi-
rilecektir [12]. Boylelikle mikroservislerin erisebilirligi artiralacak ve mikroservis-
lerin zincirleme bir sekilde arizalanmasi engellenecektir.

Harici On Bellek ve Durumsuzluk: Mikroservisler bir ariza durumunda durum
bilgisini kaybetmemesi i¢in durum bilgilerini uygulama belleginde tutmak yerine
harici bir 6n bellekte saklayarak durumsuzlugu saglayabileceklerdir.
Konfigiirasyon Yoneticisi: Mikroservislerin konfigiirasyon ayarlarmi dagitik
ortamda harici bir sekilde yonetilmesini saglayacak bir mikroservistir. Mikroser-
visler devre dis1 kalmadan, dinamik olarak konfigilirasyon parametrelerinin deger-
lerinin degistirilmesi de miimkiin olabilecektir.

Loglama ve izleme: Mikroservis mimarisinde sayica artan dagitik uygulamalar ve
sistem bilesenlerinden dolay1 loglama ve izleme ¢ok daha fazla 6nem arz etmekte-
dir. Loglama, “12 factor app” [11] metodolojisinin 11. kuralina uygun olarak harici
bir log yonetim sistemine olay firlatilmasi ile ele alinacaktir. Yazilim iizerindeki
kosulacak testlerin ve {irlin ortamindaki operasyonel profilin izlenmesi i¢in de bir
alt yap1 saglanacaktir. Boylelikle biitiin islemler ugtan-uga izlenebilecektir. Yazili-
min kullandig1 kaynak kullanim metrikleri ve islemler iligkilendirilerek sistem per-
formans1 hakkinda detayli analizlerin yapilabilmesi saglanabilecektir.

Aptal lletisim Hatlari: Mikroservis mimarisi, ESB gibi iizerinde pek gok
doniisiimiin, is akisinin ve kurallarin oldugu bir iletisim hatt1 yerine, oldukga basit



bir sekilde mesaj1 iletmesinden baska iletisim hattina anlam yiiklenmemesini savu-

nur. Zekanin servislerin ug-noktalarinda tanimlanmasi gerektigini iddia eder. Bu-

nun i¢in ESB yerine sadece mesajlar1 noktadan noktaya ve yayila-abone ol pa-
ternleriyle asenkron bir sekilde gonderebilen giivenilir, 6l¢eklenebilir ve perfor-
mansli bir teknoloji tercih edilecektir.

e Paylasilan Bilesenler: Servis-yonelimli mimari, bilesenlerin miimkiin oldugunca
paylasilmasi ve yeniden kullanilabilmesini savunur. Mikroservis mimarisi ise alan-
giidiimlii tasarimdan gelen sinirlandirilmis baglam kavraminin 6ne siirdiigii miim-
kiin oldugunca az paylasimin yapilmasi gerektigi iizerine insa edilmistir. Kiitipha-
ne olarak paylasilan bilesenler, yeni mimaride olduk¢a smirlt diizeyde olacaktir.
Ayrica mikroservis mimarisi, kiitiiphane olarak bilesenlestirmeden ziyade servis
olarak bilesenlestirmeyi savunur. Bu kapsamda bazi ortak dzellikler ve yardime1
fonksiyonlar, sinirli diizeyde kalmak kaydiyla mikroservisler olarak tasarlanacak-
tir. Kiitiiphane olarak paylasilan bilesenlerin kullanilacag: istisnai durumlar daha
sonra belirlenecektir. Kiitliphane olarak paylasilan bilesenler siiriim deposunda
versiyonlanarak saklanacaktir.

e Verinin Saklanmasi: Mikroservisler islem yaptig1 verinin tiiriine gore iliskisel
veya dokiiman-tabanli veritabanlari kullanilabilecektir. Mikroservis-tabanli miista-
kil veritabanlar1 yeni mimaride olacaktur.

e Mikroservisler: Mikroservisler is arka-ug, is on-ug, temel ve altyap: tiirlerinde
olacaktir.

— Ts arka-uc¢ mikroservisleri, RESTful servisleriyle arayiiz saglayacak ve is man-
tigin1 gergeklestirilecektir. Birden fazla uygulama oOrnekleri ayni1 anda ayaga
kalkarak dl¢eklenebilir bir yapida olacaktir.

— Is 6n-u¢ mikroservisleri, sadece bagl oldugu is arka-u¢ mikroservisine REST-
ful istekleri atarak iletisim kuracaktir. Sadece igerdigi kullanici arayiizii ile ma-
kine-insan etkilesimini saglayacaktir. Higbir is mantig1 icermeyecektir. Giliven-
lik, oturum ve durum vb. bilgiler i¢in is arka-u¢ mikroservisine bagl olacaktir.
Is 6n-ug mikroservisi web uygulamasi olarak gelistirilecek ve konteyner igeri-
sindeki bir web sunucusu tarafindan servis verir olacaktir.

— Temel mikroservisler, mikroservis mimarisinde olmasi gereken karsit sunucu,
servis kesfi, konfigiirasyon ydneticisi gibi temel mimari unsurlar1 ve servis ola-
rak bilesenlestirilen servisleri igerecektir. Birden fazla uygulama ornekleri ayni
anda ayaga kalkarak dl¢eklenebilir bir yapida olacaktir.

— Altyapr mikroservisleri, altyapisal sistemlerin konteynerize edilmesini ve kii-
melenmesini saglayacaktir. Bu sistemlerin kendi yedeklilik mekanizmalari kul-
lanilarak giivenilirligi ve 6lgeklenebilirligi saglanacaktir.

Yeni mimari Sekil 3°te genel olarak tarif edilmistir.
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Sekil 3 Yeni Mimari Tasarimin Genel Yapisi

7 Sonug

GKY mimarisini SOA’dan Mikroservis mimarisine doniistiirerek, pek ¢ok uyduya
aynt anda hizmet verebilecek sekilde, giivenilir, dlgeklenebilir, direngli, esnek ve
performansl bir platformun gelistirilmesini hedeflemekteyiz. Bu ¢alismada, bu donii-
slim stratejisinin asamalar1 ve nihai olarak varmak istedigimiz mimari tasarim payla-
stlmistir. GKY 'nin mikroservis mimarisine ge¢is siirecinin tamamlanmasindan sonra
bu siirecte elde edilen tecriibelerin bir ¢alisma olarak paylasilmasi planlanmaktadir.
Daha sonra ise ayni anda birden fazla uyduyu gozlem ve kontrol edebilme kabiliyeti
icin uydu-bazli uyarlamalarin yapilabilmesi imkén taniyan yazilim iiriin hatt1 yakla-
siminin mikroservis mimarisi tizerinde uygulanmasi hedeflenmektedir. Literatiirdeki
caligmalar da referans alinarak [13] [14], yazilim iirlin hattin1 mikroservisler lizerinde
uygularken bazi mikroservisleri genel (multi-tenant), bazilarini ise uyduya 6zel mik-
roservisler olacak sekilde olusturulmasi planlanmaktadir. Klasik yazilim {iriin hattt
yaklasimindaki, varyasyon noktalarmi degistirerek ayri iirtinler ¢ikarmaktan ziyade;
tek bir platform {izerinde ayni iiriiniin varyasyonlariyla birlikte konuglandig: ve birlik-
te ¢alistig1 bir yazilim sistemini gelistirmeyi hedefliyoruz. Bu doniisiimde elde edilen
tecriibeleri de bir sonraki ¢alismamizda paylasiyor olacagiz.
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