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Ozetce

Ag guvenlgi sektdrinde datiklik, yeni nesil drtnlerinin
tuminde aranan bir 6zellik haline gelmektedir. Bggvenlgi
sektorlinun artan gereksinimleri ile birlikte tung &afigi
Uzerinde yapilan veri inceleme operasyonlari deatadir.
Bu durum kurumun olggyle birlikte, bilisim kaynaklarinin
tuketimini énemli bir dlclide etkilemektedir. Sonwotarak,
blyik olcekli glarda yapilacak veri inceleme operasyonlari,
tek bir bilgisayardan cok daha fazla fiziksel kayna
gerektirmektedir. Bu da ayni zamanda hata riskini
arttirmaktadir. Dolayisiyla, geiklik ile birlikte performans,
es zamanlhlik, olceklenebilirlik ve hata tolerandtiiag
glvenligi uygulamalari icin  temel 0&zellikler haline
gelmektedir. Bu makalede, bu 6Ozellikleri big guvenlgi
uygulamasina $ayabilecek bir uygulama catisi igin
gereksinimlerden bahsedilecek, bu uygulama catsini
gelistiriimesinde kullanilacak altyapi icin alternatifieile
karsilastirmalar yapilacak, uygulama catisi icin tim birdab
onerilecek veg mantgl dogrultusunda yapilabilecek karim
iyilestirmeleri icin yonlendirmeler sunulacaktir.

1. Giris

Glnumuzde @ glvenlgi sektoril, klasik guvenlik anlayni
terk edip, bilgi odakli glvenlik Griinlerine yonleaktedir.
Baska bir deysjle, sadece kaynak-hedefg adgelerini
engellemek Uzerine kurgulangrirtinler yerine, bunlari igerik
analizi ve siniflandirmasi ile destekleyen Urtretime d@ru
yénelmektedir. Bilgi sizintisi  saptama drlnleri, web
uygulamalari icin glvenlik duvarlar, icerik filteame Urtnleri
vs. gibi 6rneklerin timu bu kapsamdadir.

Uygulama seviyesinde (ISO yedinci katman) gtyyma ve
analiz slemleri, tgima seviyesinde (ISO dérdiincii katman)
yapilan engelleme ve Blanti takibi yapmasiemlerine goére
daha fazla kaynak tiiketir. Bu durum, mevcut donaamml
buyuk olcekli glarda yetersiz kalmasina sebep olur. Sonug¢
olarak bu tip sistemlerde olgeklenebilirlik zorurbhir 6zellik
haline gelmeye damistir.

Ancak verimli 6lceklenebilirlik, sadece bir uygulam
birden fazla fiziksel makine (izerinde gaharak
sgilanabilecek bir 6zellik dgldir. Uygulamanin sureklifiinin
direkt olarak herhangi bir fiziksel makineye veyzetindeki
bir kayna&a bal olmamalidir. Rastgele bir fiziksel makinede
sorun olgtugunda uygulama ¢almaya devam edebilmeli ve
bu sorunda haberdar olabilmelidir. Ayrica, bun&steme yok
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sayllabilir bir fazladan yuk getirerek ganmahdir. Tim
bunlar sglandginda tam olarak &lgeklenebilirlikten s6z
edilebilir [1].

Uygulama seviyesinde analiz yapang agivenlgi
uygulamalarinda 6lgeklenebilirlik ancak diizgin begitik
sistem kurgusu ile géanabilir.

Bu bglamda, daitiklik uygulama seviyesinde analiz
yapan § guvenlgi uygulamalarinda bir zorunluluk olarak
disundldiginde, bu tip uygulamalarda gakhgin
salanabilmesi icin genel geger bir yontem onerilebili

2. Dagitik Ag Guvenligi Uygulamasi

Ag uygulamalari, ¢cok sayida kullaniciya yergliginde hizmet
veren uygulamalardir. Bka bir deysle, bir & uygulamasi ¢
zamanli olarak birden fazla kullaniciya hizmet vekitedir.

Dagitik sistem, bir g lUzerinden habererek ortak bir
hedefi gerceklgirmeye calgan birden fazla otonom sistemin
timine verilen isimdir. Dolayisiyla, gak sistemden stz
edildiginde kendi aralarinda mesagaak organize olan
uygulamalar ankalmaldir.

Dagitik Ag Uygulamasi
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Uygulama Kullanicilari

Sekil 1: Dagitik A¢ Uygulamasi

Uygulama & givenlgi icin kullanildiginda ise bgarim
gereksinimi ortaya ¢ikar. Cunkig egiivenlgi uygulamalar
genelde tim@n trafigini kontrol etmek, yénlendirmek amach
kullanildigindan, d¢ ag ile ic & arasina konumlandirilir.
Dolayisiyla, uygulamanin hizi direkt olarak kullamin
hizmete ulaimindaki gecikmeyi etkiler.



2.1. Kullanilacak Altyapi icin Temel Gereksinimleri

Dagittk ag glvenlgi uygulamasinin taniminin  getigili
gereksinimlerin dunda, uygulamanin hayata gecirebilmesi
icin gereken gereksinimler vardir. Ornek olarakmalr bir &
zamanl § uygulamasinda gatirici, es zamanhlgi tutarl bir
sekilde sglayabilmek icin, § mantgini gelstirmeye
odaklanamaz. Uygulamaniy mantgi ile ilgili kisimlarini
gelistirirken dahi, @ zamanlilikta tutarlifii sgzlamak icin kilit
yapilari, birbirini dglayan durumlar gibi konulara dikkat
etmek zorundadir.

Dolayisiyla, bu tip uygulamalar i¢in kullanilacadkyapi;
e Birden fazla§ parcaciini e zamanh yapabilmeli,
e Kendi benzerleriyle mesagabilmeli,

. Performansli olmali,

e Geligtirici uygulamanin g zamanl tutarhigini
sgglamak icin fazladan efor tuketmemelidir.

Tum bu 0Ozelliklerin sglanabilmesi i¢in kullanilacak
altyapinin tim bu 6zellikleri yerel (native) olarakslamasi
gerekmektedir.

2.2. Kullanilacak Altyapinin Secilmesi

Gereksinimlere gore alternatifler incelegidide, Ericsson
tarafindan ¢ zamanli, hata toleransli, durmayan sistemler icin
gelistirilen Erlang dikkat cekmektedir. Dil gal olarak
gereksinimlerin timund desteklemektedir [2]. Ayritam bu
Ozelliklerin yuksek yuk altinda karim ve kararliliklari
korunmaktadir [3].

Belirtilen gereksinimler igin dili populer alternfiériyle
karsilastirmak gerekirse, slem Uretim ve mesaj aktarim
basarimi en 6nemli iki 6l¢cut olacaktir. Baik ag glvenlgi
uygulamalarinda tim sistem icerisinde en c¢ok Kkuian
Ozellikler bu iki 6zelliktir.
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Sekil-2'de de goruldgu Uzere, Java ve C# ortalama 400
mikro saniyede birglem Uretirken 3000sieme kadar Erlang 1
mikro saniyede yenisiem Uretebilmektedir. Ayrica 2000 —
3000 klem dretildikten sonra Java ve C#'ta yeslein
Uretiimeye cakildiginda problemler yanmaya bgamasina

ragmen, Erlang 200000'in Uzerindglem var olsa dahi
sorunsuzca yengliem Uretebilmektedir [4].
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Sekil 3- Mesaj aktarim zamanlari

Sekil 3'te ise duretilen slem sayisinin siemler arasi
mesajlama suresine etkisi goérilmektedir. C# 80 mikro
saniyede sabit bir mesaj aktarim siresine sahipkarg 100
islem sayisindan sonra mesaj aktarimi her ygl@mi ile
birlikte yavglamaya bgamaktadir. 2000-3000 slemden
sonra ise, her ikisi de yine sorunlaggmaya bglamakta ve
cevapsiz kalmaktadir. Erlang ise 50.06@rm uretildginde
dahi, 1 mikro saniyenin altinda mesaj aktarim hizin
korumaktadir [4].

Bunlarin dginda Erlang tasarimi gedie sistemde tek
basina kgabilen herhangi bir uygulamag eamanli olarak
kendi kopya glemleriyle koturuldusunda da problem
yasamamaktadir [5]. Dolayisiyla ggiriciye ek bir yik
getirmemektedir.

2.3. Uygulama gereksinimleri

Uygulamanin birden fazla ojumu (instance) ayni anda
calismakta olacgndan dolayi, bu okumlar diizenleyen bir
yonetici olum olmalidir. Ancak, bu ydnetici gjumun hata
Uretme olasifii mevcuttur. Bu durumda ger olusumlardan
biri yoneticiligi devralmalidir ve geride kalangr olusumlar
ise bu olgumu kendilerine yeni yonetici olarak atamalidirlar.

Bu durum akla glvenlik odakli sorunlari getirmektedi
Uclincii bir uygulamanin bu yonetim devralmgemini
kétliye kullanabilme ihtimali vardir. Ancak, Erlang
digumlerin (node) protokol seviyesinde ortak bir glilen
anahtari kullanarak §kdig givenlik buna misade
etmemektedir. Kotu niyetli Gglncl skiin bu anahtari
bilmeden dgumler arasi iletim protokoliine sizmasi pratikte
mUmkun dgildir [6].

Hata durumunda yonetici gorevinin ska bir dizime
aktarilmasi glemi, her digimin her an yonetici giimin
yerine gecebilmeye hazir olmasini gerektirir. Bu uthda
yonetici digumin her durum dgsikli ginde durumu bildiren
bir mesaji dier di{gumlere gdndermesi ile mumkin
olmaktadir. Ancak bu durum mesajinin blyi@llsistemin
toplam baarimi icin blylk 6nem tamaktadir. Bu mesaj



yonetici digimin calgma zamaninda ofturdusu essiz
verilerden olgmahdir ve olabildiince kisa olmaldir.

Yoneticide hata olgugunda dger digimlerin bu
durumdan aninda haberdar olmasi gerekmektedirngeba
gereksinimi de uygulamaya birakmamaktadiletisimden
olunan herhangi bir diiimdeki, her hangi bigiemde bir hata
oldugunda, bu hatanin tespiti yapilabilmektedir [2]. Bu
sayede, djer digumlerde yeni yonetici diiim atamasgemi
baslatilabilir.

Yeni yonetici atama siemi bgariyla tamamlandiktan
sonra, sistemglevsel olarak énceki durumundan herhangi bir
farkhlik géstermemelidir.

Olusturulacak olan bu uygulama catisi yeni bir
uygulamaya kolayca uygulanabilmelidir. Galicinin, tim
Ozellikleriyle bu uygulama catisini  kullanabilmesgin
fazladan yapaga is yok sayilabilir olmaldir. Dolayisiyla
Erlang sunucu uygulamalarinin gmda kullanilan
gen_server davranglyla uyumlu olmalidir.

2.4. Uygulama Catisi Fonksiyonlari

Oncelikle tiim uygulama catisinda kullanilacak veiatiler
arasinda paydairilacak mevcut durumu sarmalayarum
isimli kayit taniminin olgturulmasi gerekmektedir.

-record(durum, {isim,
yoneticiDugum,
yonetilenDugumListesi=[],
modulDurum,
modul}).

Bu kayittaki modulDurum uygulamanin tdriine ve
kapsamina gore dsebilmektedir. Bazi uygulamalar igin
sadece bir tamsay! iken, bazilar icin milyonlase&iz ikillik
bir boyutta olabilir.

init( .. .) ->
process_flag(trap_exit, true),

Uygulama hata okwumlarinda kendini kapatmamali,
aksine hata durumusleyebilmelidir. Hata toleransli sistem
olusturmanin temelini bu 6zellik ofturmaktadir [7].

handle_info({'EXIT', Dugum, Sebep}, Durum)
when Dugum==Durum#durum.yoneticiDugum ->
{ YeniYoneticiDugum,
YeniYonetilenDugumListesi,
YeniDurum } =
yeni_yonetici_dugum_ata
(Durum, Dugum),

digér_dugumlere_bildir(YeniDurum)
~’{noreply, YeniDurum};

Yonetici digimde bir hata oldiunda, bu durumu
algilayan dgumler yeni yonetici dgim atamaya calirlar, bu
sirada rastgele ya da uygulama alani gereksiningesygun
bir ydntemle yeni dgiim segilebilir. Ancak bu se¢cmeleémi

yine diger digimler ile haberlglerek yapiimalidir. OTP’nin
“global” katiphanesi, ilegim halinde olan Erlang
diguimlerin kendi aralarinda herhangi biglemi “yaris
durumu” olygturmadan gercekiirmesi icin gerekli altyapiyi
salar [8] . Bu kitliphanedekglobal:trans fonksiyonu
kullanarak herhangi bigllem tim digumler arasinda herhangi

bir yars durumu olgturmadan atomik  olarak
gerceklatirilebilir. Bu durumda ornek bir
yeni_yonetici_dugum_ata( Durum, Dugum)
fonksiyonu;

yeni_yonetici_dugum_ata(Durum, Dugum) ->
global:trans({uzak_dugum,
yonetici_dugum_atama}
fun() ->

end),

seklinde olmaldir.

handle_info({EXIT', Dugum, Sebep}, Durum)

>
YeniListe = lists:delete(Dugum,
Durum#durum.yonetilenDugumListesi

),

YeniDurum =. ..
diger_dugumlere_bildir(YeniDurum)

’{noreply, YeniDurumj}.

Kiumedeki ydnetici dgimin dginda bir digimde hata
olustugunda, bu dgum durum veri yapisindan ¢ikariimalidir
ve yeni durum dier diguimlere bildiriimelidir.

Ayrica  hatasiz  uygulama gkada  digimlerin
eklenebilecgi ve cikarilabilecgi altyapilar olgturulmahdir.
Her digim kumeye Kkatilirken ve ayrilirken bu durumu
ybnetici digume {katil, Dugum} ya da {ayril,
Dugum} benzeri mesajlar ile bildirmelidir.

handle_cast({katil, Dugum}, Durum) ->
YeniDurum =
duruma_yeni_dugum_ekle
(Durum, Dugum),
'diéer_dugumlere_bildir(YeniDurum)

,{noreply, YeniDurum};

Yonetici digime ilgili mesaj geldinde, mevcut
yonetilenDugumListesi 'ni giincellemektedir ve yeni
olusan yeni durum veri vyapisini dier diumlere

bildirmektedir. Boylece kumeye eklenen yeni gtithden
kiimedeki buttin dgiimler haberdar olacaktir.

Kimeye dgitilmis sistemden bir si mantgina ait bir
fonksiyon c&irilmak istendginde ise, kiimedeki bir sunucu
secilip istek ona yodnlendiriimeli ve cevap ondan
beklenmelidir. Kumeden fonksiyona cevap verecek
sunucunun secimi icin gidli politikalar belirlenebilir. Bu
politika tamamen rastgele olabilgcegibi, belirli digimleri
belirli igler icin ayirarak da calabilir, ya da bazisier igin



bazi digumleri agrlikh olarak ca&rip &in yiklenme
durumunda dier diumleri ¢airabilir. Bu segilim glemi
tamamen uygulamaning imantgina gore sekillenmelidir.
Secilim igin kullanilacak dglimler kimesi zaten hali hazirda

yonetici  dum dahil kimedeki tim  diimlerde
bulunmaktadir. Bgka bir deysle, sistemden fonksiyon
¢agiran istemci kutlphanesi, yonetici sunucudan giste

yonlendirecgi bir
yonlendirecektir.

digimi  sorup, istd8 o diglime

is_mantigil() ->
Dugum = yoneticiden_dugum_iste(),
gen_server:call(
{global, Dugum},
is_mantigil ).

yoneticiden_dugum_iste() ->
Cevap = gen_server:call(
{global, yonetici_dugum},
is_fonksiyonu_icin_dugum )

.S'e'cilenDugum.

handle_call(is_fonksiyonu_icin_dugum,
_Kimden, Durum) ->
Dugum = dugum_sec(
Durum#durum
.yonetilenDugumlListesi),
{reply, Dugum, Durum};

handle_call(is_mantigil,
Kimden, Durum) ->

:{r'e'ply, Cevap, YeniDurum};

yoneticiden_dugum_iste fonksiyonu  yonetici
digtime istek yénlendirmek icin bir glime ihtiyac oldgunu
simgeleyen bir mesaj gdndermektedir. Yonetickioh ise bu
istegi cevaplayarak istemciye igii@i yonlendirebilecgi
digimu gdéndermektedir. Ancak, bu modelde dikkat edkec
husus sadece yeni bir glime ihtiya¢ oldgu yonetici digiime
bildirilmektedir. Yonetici digim yapilacak sten b&msiz
olarak digiim secilimi yapmaktadir. Onceden de bahseglildi
gibi  kosturulacak g¢leme, hatta kgurulacak glemin
argimanlarina goére yapilacak giiin secilim glemleri icin,
kosturulacak §lemin ve argimanlarinin yonetici giime
mesaj icinde bildirilmesi gerekmektedir. Bu sorumnstici
digtime is_fonksiyonu_icin_dugum gibi bir atom
yapisi yerine  {is_fonksiyonu_icin_dugum,
is_tanimi, ArgumanListesi} gibi bir kapsullenmj
yapl gonderilerek c¢o6zllebilir. Bununla beraber ilgil
handle_call cumlecgi de aynisekilde dizenlenmelidir.

Uygulama catisiningu durumdaki yapisi kullanimini
oldukca zorlgtirmaktadir. Ctinki tanimli i¢ fonksiyonlar we i
mantgl fonksiyonlari ayni modul igindedir. Dolayisliyla,
kullanici uygulama catisini kullanabilmek icin tiipgulama
catist  kodunu kendi modulinin igcine  aktarmasi

gerekmektedir. Bu ise uygulama
istenmeyen bir durum olarak belirtilgtir.

gereksinimlerinde

Uygulama catisi kendine gelen ggdardan, kendisinin
kullanmayacai ¢agrilari ilgili bir dis modile aktaracak
sekilde calsmalidir. Bu sayede kullanici tim kodu kendi kodu
ile birlestirmek zorunda kalmayacak, kendi kodunu uygulama
catisi kodundan kolayca ayirabilecektir.

Bu ozelligin salanabilmesi igin uygulama catisindan
turetilmis her slem kendine gelecek galarin aktarilacg
moduli bilmek zorundadir. Uygulama durumunu tutrighi

tasarlanandurum veri yapisindakimodul alani da hali
hazirda bug icin ayriimstir.
Ek olarak, § mantgi modulli, gen_server

davranginda ve uygulama yapisindan gbasiz bir modul
olacgl icin bu modilin durumunun saklanmasi da
gerekmektedirgen_server  davrangin saklayaca durum
uygulama catisinin durumu olacaktir. Dolayisiylgugma
¢atisinin  durumunun icinde sdi modulin durumu da
saklanmalidir. Yinedurum veri yapisindakimodulDurum
alani bu § icin ayriimstir.

dis_modulden_cagir(Durum, Fonksiyon,
Argumanlar) ->

Sonuc = apply(Durum#durum.modul,
Fonksiyon, Argumanlar),

.Y.e.niDisModuIDurumu =...,

YeniDurum = Durum#durum{
modulDurum = YeniDisModulDurumu},
diger_dugumlere_bildir(YeniDurum),
YeniSonuc =

yeni_sonuc_olustur(
Sonuc, YeniDurum),
YeniSonuc.

handle_call(Istek, Kimden, Durum) ->
dis_modulden_cagir(
Durum, handle_call,
[Istek, Kimden,
Durum#durum.modulDurum]).

handle_cast(Istek, Durum) ->
dis_modulden_cagir(
Durum, handle_cast,
[Istek,
Durum#durum.modulDurum]).

handle_info(Mesaj, Kimden, Durum) ->
dis_modulden_cagir(
Durum, handle_info,
[Mesaj,
Durum#durum.modulDurum]).

Her handle cumlecginin son fonksiyon tanimlamasi
olarakdis_modulden_cagir fonksiyonu cgiriimaktadir.
Bu fonksiyonerlang:apply fonksiyonunu [9] kullanarak
tanimlanmg dis moduldeki, cajma zamaninda belirlenecek
istegi kosturmaktadir. Ayrica, kgurma sonucunda gmoduil



durumu olarak geri doénen veri yapisini uygulamaiscat
durumuna c¢evirmektedir. Cevrilen durumu da mevcut
uygulama catisi durumu ile kaestirarak, aks dogrultusunda
yeni durum olarak atamaktadir ve gei di{Eimlere
gondermektedir. Dolayisiyla, uygulama catisinimdutgini
garanti altina almaktadir.

Dis modulin uygulama c¢atisini kullanmayaslbenasi
icin, uygulama catisinin ghriya bir fonksiyon sunmasi
gerekmektedir. Bu Btangi¢ fonksiyonu @i modilin ismini
parametre olarak almali ve uygulama catisi modefingeni

Uretilecek gen_server olusumundaki durum  veri
yapisininmodul alanina atanmaldir.

Bunlarin  dsinda 6rneklerde sadece isim olarak
tanimlanmg  fonksiyonlar, gen_server davranginin

gerektirdgi fonksiyonlar ve uygulama ihtiyacina gore gerek
diger fonksiyonlar da, 6ne koyulan gknantgl cercevesinde
tanimlanmahdir.

2.5. Uygulama Catisinin Kullanimi

Uygulama  gereksinimleri  doultusunda, kullanicinin
uygulama catisini kullanmasi igin gereken fazladanyok
sayllabilir olmalidir. Olgturulan uygulama c¢atisini kullanmak
icin de, kullanicinin klasikgen_server  sunucu tasarimi
Uzerine ekleyecg tek fazladan g baglangi¢c fonksiyonundaki
degisiklik olacaktir.

Moduliun balangic fonksiyonunda,
gen_server:start 'a cagri yapmak vyerine uygulama
catisindaki bgatma fonksiyonuna @a yapilacaktir.

3. Basarim lyilestirmeleri

Yapilacak bgarim iyilestirmeleri genellikle, uygulama catisi
modelinde sadece ismi belirtilen fonksiyonlarinitalarinda
gerceklgmektedir.is mantginin aksina goresekillenecek bu
fonksiyonlar, 6nceki bélimlerde gdsterilen modeller
dogrultusunda ya da tamames rfantgina 6zgl birsekilde
Ozellestirilebilir.

Ancak bu fonksiyonlar arasindan, kimedekigidtlere
glncellenen yeni durumu anons ederekgidilerin &
zamanllgini  sa&layan  diger_dugumlere_bildir
fonksiyonu genel djer tim fonksiyonlardan daha sik
¢agrilmaktadir. Bu fonksiyonun tanimlanmasinda sik¢a
disulecek bir hatadurum veri yapisinin dier diglimlerin
tamamina oldgu gibi bir mesaj icinde datilmasidir. Bu
durum uygulama ilk ¢aftirildiginda hentilurum veri yapisi
kiiciikken bir sorun yaratmazkendurum veri yapisi
blyldigiinde maliyet birglem olmaya bglayacaktir.

Bu noktada, bir ¢6zim olarak gdir tim digimlere
durum veri yapisinin tamaminin yerinedurum veri
yapisinda ilgili deisikligi saslayan bir fonksiyon tanimi
gonderilmektedir. Uzaktaki diiim, durum veri yapisini
kendisindeki eski kopyasi Uzerinde gonderilen fors
tanimini uygulamak  suretiyle yeni durumu elde
edebilmektedir. Ancak bu modelde gdnderilecek nedliiybir
durum giincelleme fonksiyon tanimi, maliyetinigdin sayisi
kadar katlar. Dolayisiyla, fonksiyonlarin maliyetitstik

tutulmahdir. Gerekglinde basit, sadece veri yapisi Uzerinde
alan gilncelleme sliemi yapan fonksiyon tanimlari
kullaniimalidir.

Tim kime icinde durum gincelleme konusunda,
karsilagilan bgka bir sorun ise durum giincelleme sirasinda
olusabilecek “yarg” durumlaridir. Sistemin bunlarin dniine

gecebilmesi icin diger_dugumlere_bildir

fonksiyonunda global kitiiphanesi kullanarak gerekli
kontroller yapiimaldir. Ancak, kontrollerin ve
guncellemelerin  sayisi ¢ok agmda sistem bekleme

durumunda ¢ok zaman gegirilebilir. Bunu engellemgk, ibu
tip sistemlerde dgiimlerin  Ozellgtirilmesi, c¢arilarin
yonlendirilecgi dugumlerin segcilginin bu 6zellgtirmeye gore
yapiimasi ve Ozelien d@umlerin 6zellgmis durum veri
yapilari barindirmasi gerekmektedir. Yine tum bunla
uygulamaning mantgina goresekillenecektir.

4. Sonug

Dagitik ag guvenlgi uygulamalar geditirmek igcin Erlang
uygun bir altyapr sunmaktadir. Sunulan bu altyagulianan

ve genel datik ag uygulamasi gereksinimlerini @ayan bir
uygulama catisi modeli ©6nermek mumkundir. Bunlar
Uretilecek uygulamanirg imantgi gereksinimlere gore tekrar
sekillendirerek ve ger gerekiyorsa Onerilen fErim
iyilestirmelerini  uygulayarak performansh, glak, e
zamanl, hata toleransh, kolayca olceklenebilen bg
uygulamasi i¢in tim ve kullanimi kolay bir altyaplde
edilebilmektedir.

5. Tesekkilr

Makale yazarlarina ve Erlang/OTP eaialarinda yer alan
tum aratirmacilara tgekklr eder.
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