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OZET

PHP VE MYSQL TABANLI UYGULAMALARDA PERFORMANS YONETIMI

Vural OKCU
Yiiksek Lisans, Bilgi Teknolojileri

Tez Danmismani: Yrd. Dog. Dr. Yiicel Batu Salman

Mayis 2016, 79 sayfa

PHP ve MySQL; internet iizerinde hizmet veren ¢ogu web sitesinin temelini olusturan
sistemlerdir. Bu sistemlerin en verimli c¢alistigi isletim sistemleri ise Linux
dagitimlaridir. Bu altyap1 {izerine kurulmus uygulamalar; depolanan verilerin ve
ziyaret¢i sayilarinin artmasina paralel olarak performans sorunlariyla karsilasmaktadir.
Boyle durumlarda ya donanimsal olarak iyilestirme ya da yazilimsal optimizasyon
thtiyact dogmaktadir. Donanimsal iyilestirmeler belli bir noktadan sonra biiyiik
maliyetler yaratacagi i¢in, yazilimin optimize edilmesi en uygun ¢oziimdiir.

Yazilim optimizasyonu konusunda yapilabilecek ilk islem, uygulama kaynak kodlarinin
incelenmesi ve diisiik performansa neden olan kodlarin diizenlenmesidir. Bu nedenle,
bu ¢alismada oncelikle PHP profil araci ile PHP kod performansi incelenmistir. Sonraki
asamada, onbellekleme mekanizmalarinin PHP tabanli bir uygulamada ¢alisma siiresine
etkisi JMeter ve ab test araglari ile aragtirilmustir.

Ikinci béliimde; veri taban1 konusunda yapilan performans analizlerine yer verilmistir.
MySQL sorgu optimizasyonu mysqlslap ile test edilmisken, MySQL’e alternatif
olabilecek durumlarda kullanilan NoSQL veri tabami sistemleri ve oOzellikle veri
tabaninda arama islemlerinin sik yapildigi uygulamalarda iigiincii parti arama motoru
sunucu yazilimlart ab ve JMeter ile test edilmistir.

Ugiincii béliimde; sunucu tabanli yazilimsal islemlerin uygulama performansima etkisi
incelenmistir. Bu konuda; farkli web sunucu yazilimlari, PHP isleyiciler, PHP
yorumlayicilar ve web hizlandiricilarin uygulama {zerindeki etkileri arastirilmigtir.
Calisma kapsaminda gerceklestirilen testlerde, uygulamanin yanit siiresinde yiizde 99'a
varan azalmalar kaydedildigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PHP, MySQL, Apache, NoSQL, performans testi



ABSTRACT

PERFORMANCE MANAGEMENT ON PHP AND MYSQL BASED
APPLICATIONS

Vural OKCU
Graduate, Information Technologies

Thesis Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Yiicel Batu Salman

May 2016, 79 pages

PHP and MySQL are the systems that form the base of the most websites serving on the
internet. The operating systems with which these systems work most efficiently are
Linux distributions. Applications based on this infrastructure encounter performance
problems in parallel with the increase in stored data and number of visitors. In such
cases; system needs either improvement in hardware or optimization in software. Since
hardware improvements will cause to great costs after a point, optimization of the
software is the most appropriate solution.

The first action that can be taken about the issue of software optimization is analysis of
application source codes and editing codes causing low performance. Therefore, PHP
code performance was analysed through PHP profiler first in this research study. In the
next step, the effect of caching mechanisms on response time of a PHP based
application was investigated through JMeter and ab testing tools.

The performance analysis which was conducted about database took place in the second
section. While MySQL query optimization was analysed through mysqglslap, NoSQL
database systems in cases that could be an alternative of MySQL and third party search
engine server software that was used in the applications in which searching process is
often seen were tested through ab and JMeter testing tools.

In the third section; effect of server-based software processes on application
performance was analysed. In this issue, the effects of different web server software,
PHP handlers, PHP interpreters and web accelerators on application were searched. At
the tests applied on scope of this study, up to 99 percent decreases on application
response time were observed.

Keywords: PHP, MySQL, Apache, NoSQL, performance test
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerinin, hayatimizin her alaninda yer aldig1 gliniimiizde; 6zellikle web
ve mobil teknolojileri hizla gelismektedir. Akilli telefon, tablet gibi mobil cihazlarin
kullaniminin artmasi; buna paralel olarak giinliik yasantimizin her aninda internet
kullanimin1 da artirmaktadir. Bu artis, internet sektoriine olan yatirimlarin artmasini ve
sektoriin her gecen giin yenilenen teknolojiyle daha hizli bir ivme yakalamasini

saglamistir.

Sosyal medya, haber, video, alisveris ve bankacilik alaninda hizmet veren web siteleri,
internet kullaniminin artmasiyla birlikte en ¢ok kullanilan web siteleri haline gelmistir.
Bu web sitelerinin veri tabani1 boyutlari, ziyaretgi sayisi ve kullanicinin sitede gegirdigi
stirenin artmasiyla birlikte kaynak tiiketimleri artmis, ayni sekilde performans ve
maliyet problemleri ortaya ¢ikmistir. Firmalar; bu performansi: en iist diizeye cikarip,
maliyeti de minimum seviyelerde tutabilmek adimna, sistemlerini siirekli olarak
gelistirme caligmalarina girmislerdir. Bu duruma paralel olarak gerek yazilimsal, gerek

donanimsal farkli teknolojik ¢6ziimler tiretilmis, tiretilmeye de devam edilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, gilinlimiizde popiiler olarak kullanilan, sunucu tarafli web
programlama dillerinden biri olan PHP ve birlikte en ¢ok tercih edilen veri tabani
yonetim sistemi olan MySQL tabanli web uygulamalarinda performans incelemeleri
yapilacaktir. Teze konu olan bu tip uygulamalar, agirlikli olarak Linux tabanli sunucuda
barinmakta olup, Apache web sunucusu lizerinde ¢alismaktadir. Tamamen agik kaynak
olan bu programlama dili, veri tabani yoOnetim sistemi, isletim sistemi ve web
sunucusunun diinyadaki kullanim orami yiiksek seviyelerde oldugu icin siirekli olarak
gelistirme ve sistemi iyilestirme caligmalar1 devam etmektedir. Yiiksek ziyaretci alan
ve sunucu kaynak tiiketimi fazla olan bu tiir web uygulamalarinda kod tabanh
optimizasyon, PHP 0Onbellekleme mekanizmalari, MySQL sorgu optimizasyonu,
NoSQL uygulamalari, tiglincii parti arama motorlar1, web sunucu optimizasyonu ve web

hizlandiricilar ile ne diizeyde performans artisi saglanacagi arastirilacaktir.



Bu c¢alismaya konu olan web uygulamalarinda, ¢ogu web uygulamasinin temel sorunu
olan MySQL sorgular1 ve 6nbellekleme metotlarinin kullanilmamasi kaynak tiiketimini
arttiran en Onemli etkenler olarak degerlendirilecektir. Calismada bu sorunla ilgili
olarak; MySQL’e alternatif olabilecek durumlarda NoSQL kullanimi ve kullanilmasi
miimkiin olan durumlarda olduk¢a basarili sonuglar verebilen onbellekleme
mekanizmalar1 incelenecektir. Bunun yani sira sik¢a kullanilan PHP fonksiyonlarinin ve

programlama esnasinda yapilan hatalarin performansa etkisi arastirilacaktir.

Performans 6l¢lim islemlerinde; istek yapilan sayfanin yanit siiresini 6lgmek amaciyla
Apache JMeter, ApacheBench (ab), PHP kodlari ile dosyalarin galigma siirecini analiz
etmek amaciyla Xdebug ve MySQL sorgularinin yanit siiresini 6lgmek amaciyla
mysqlslap uygulamalar1 kullanilacaktir. JMeter ve ab; belirlenen anlik ve toplam istek
sayist simiilasyonlariyla belirli yiik altinda uygulamanin performansinin dl¢iimii igin
oldukca kullanisli uygulamalardir. Aynmi sekilde mysqlslap uygulamasinda da MySQL
sorgusu; anlik ve toplam istek sayisi simiilasyonu ile ¢alistirilabilmektedir. Xdebug ise
PHP tabanli uygulamalarda kodlarin c¢alisma siiresini ve analizini yapmak i¢in

kullanilan popiiler bir uygulamadir.

Bu caligsma; lilkemizde, PHP tabanli uygulamalarda performans ¢dziimleri konusunda
akademik kaynak eksiklikleri ve 6zel sektorde PHP tabanli web uygulamasi bulunan
bircok firmanin karsilastigi performans ve uygulama maliyet sorunlart géz Oniinde
bulundurularak gergeklestirilmistir. Caligma sirasinda uygulamalarda darbogaza neden
olan durumlar i¢in farkli ¢6ziim yontemleri test edilecek ve uygulanan yontemlerin bu

durumlarda performansa ne oranda katkida bulunacaginin tespiti gergeklestirilecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 PHP VE MYSQL

PHP; sunucu tarafli ¢alisan, dncelikli amaci1 web gelistirme olan ve Hypertext Markup
Language (HTML) igerisine gdmiilebilen programlama dilidir. Ik olarak ‘“Personal
Home Page” kelimesinden tiiretilmis olan bu dilin gliniimiizdeki agilimi “PHP:
Hypertext Preprocessor” olarak yapilmaktadir. 1994 yilinda Rasmus Lerdorf tarafindan
gelistirilen PHP nin, 3 Aralik 2015 tarihinde Zend 3.0 motoru ile yeni siiriim olan PHP

7.0.0 resmi olarak yaymnlanmstir.*

MySQL; Oracle tarafindan gelistirilen ve dagitilan, agik kaynak, ¢oklu is parcacikli ve
¢ok kullanicili, iliskisel Structured Query Language (SQL) veri tabani yonetim
sistemidir. Hurrison (2006), MySQL iizerine yazdig: kitabinda ilk olarak bir Isveg
firmas1 olan MySQL AB firmasi tarafindan olusturulmus olup, David Axmark, Allan
Larsson ve Michael "Monty" Widenius tarafindan bulundugunu belirtmistir. ilk siiriimii
1994 yilinda yayinlanan MySQL’in; Aralik 2015 itibariyle en son siirlimii olan 5.7.10,
Aralik 2015°te yaylnlanmlstlr.2

2.1.1 PHP’nin Calisma Prensibi

PHP sunucu tarafinda calisan bir programlama dilidir. Istemci tarafindan PHP tabanl

bir web sayfasina yapilan istek asagidaki asamalardan gegmektedir.

i.  Istemci tarafindan web sunucusuna yapilan istek sonrasinda, web sunucusu
ilgili dosyayi algilar.

ii.  Dosya eger statik bir HTML dosyasiysa, web sunucusu tarafindan istemciye
dogrudan doniis yapilir fakat eger dinamik bir PHP dosyasiysa s6z konusu

dosyanin calistirilmast icin PHP yorumlayicisina iletilir.

L PHP, History of PHP, http://php.net/manual/tr/history.php.php [erisim tarihi 22.12.2015].
2 MySQL 5.7 Release Notes, https://dev.mysql.com/doc/relnotes/mysql/5.7/en/ [erisim tarihi
25.12.2015].




iii.  PHP yorumlayicisi, ilgili dosyada yer alan PHP kodlarmi caligtirarak web

sunucusuna sonucu gonderir.

iv.  Web sunucusuna génderilen bu sonug, istemci tarafina iletilir.

PHP tabanli bir web uygulamasinin, altyap1 katmanlari ve sistemin isleyisi Sekil 2.1°de

belirtilmistir.

Sekil 2.1: PHP tabanh bir uygulamanin
altyapisi ve isleyis semasi

Ara yiiz (JS / CSS / Gorseller)

PHP

PHP kodlar1

Islem kodu énbellegi

Degisken / Veri onbellegi

Veri tabani

Web sunucu

Isletim sistemi

Kaynak: Padilla, A. & Hawkins, T. (2010). Pro PHP
Application Performance: Tuning PHP Web
Projects for Maximum Performance.

2.1.2 PHP Programlama Dilinin Avantajlar:

PHP programlama dilini, diger web yazilim dillerinden farkli kilan ve daha popiiler

olmasini saglayan baslica 6zellikleri mevcuttur. Valade (2010); PHP’nin avantajlarini

bir sonraki sayfada yer alan maddeler ile agiklamistir.




Vi.

Ucretsizdir.

Birgok isletim sistemi iizerinde ¢alisabilmektedir.

Cok genis bir teknik destek topluluguna ve dokiimantasyona sahiptir.

Bir¢ok veri tabanini desteklemektedir.

Cogu web barindirma paketlerinde hazir ve kullanilabilir durumda
sunulmaktadir.

Ac¢ik kaynak olmasi nedeniyle; yazilimcilarin ihtiyaclarina gore

diizenlemeler yapmasina ve yeni 6zellikler eklemesine izin vermektedir.

2.1.3 MySQL Veri Tabam Yonetim Sisteminin Avantajlari

PHP tabanli uygulamalarda en cok tercih edilen veri tabani sistemlerinden olan

MySQL,

sahip oldugu baz1 O&zellikleri nedeniyle diger veri tabanmi ydnetim

sistemlerinden ayrilmaktadir. Valade (2010); MySQL veri tabaninin avantajlarini

asagidaki sekilde belirtmistir.

Vi.

Vii.

GNU General Public License (GPL) altinda kullanimi {icretsizdir, ticari
kullanimlarda ise diger biiyiik veri tabani sistemlerine gore makul ticretler
istenmektedir.

Kullanimi kolaydir. Iliskisel veri tabani yonetim sistemleriyle iletisim igin
standart dil olan SQL dilindeki birkag basit ifadeyi kullanarak MySQL veri
tabanini olusturabilir ve etkilesime gecilebilir.

Bircok igletim sistemi iizerinde ¢alisabilmektedir.

Neredeyse biitiin web barindirma paketlerinde hazir ve kullanilabilir
durumdadir. Cogu barindirma firmasindan alinacak web barindirma
hizmetinde, 6nceden ticretsiz olarak kurulmus sekilde sunulmaktadir.

Cok genis bir teknik destek topluluguna sahiptir.

Giivenlidir.  Belirli bir kullaniciya ya da gruba, istenilen ayricaliklarin
verilebilmesini saglayan esnek bir yetkilendirme sistemine sahiptir.
Kullanicilara ait parolalar 6zel bir yontemle sifrelenmektedir.

Biiyiik veri tabanlarim1 desteklemektedir. Her bir tablo i¢in varsayilan dosya

biiyiikliigii 4 gigabayt (GB)’tir; fakat bu deger isletim sisteminin de



desteklemesi durumunda teorik limit olan 8 milyon terabayta (TB)

yiikseltilebilmektedir.

viii. GPL  agik

kaynak  lisanst  sayesinde, yazilimcilar tarafindan

Ozellestirilebilmektedir.

2.1.4 PHP Kullanim istatistikleri

Ingiltere merkezli internet hizmetleri sirketi Netcraft’in 2013 yilinin Ocak aymda

yapmis oldugu arastirmada; 2,1 milyon Internet Protocol (IP) adresinde bulunan 244

milyon web sitesinde PHP altyapist kullanildig1 belirtilmektedir.® Bunun yan1 sira, web

tabanli hizmetler konusunda arastirma ve anket yapan w3techs.com web sitesinin 25

Ocak 2016 tarihli sunucu tarafli programlama dillerinin web sitelerinde kullanim orani

aragtirmasi Tablo 2.1°de yer almaktadir. Tablonun hazirlanmasinda, bir web sitesinin

birden fazla programlama dili kullanabilecegi durumu da g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tablo 2.1: Sunucu tarafli programlama dillerinin web sitelerinde
kullanim oranlar

Programlama Dili Kullanim Oram
PHP 81.7%
ASP.NET 16.0%
Java 3.0%
Statik sayfalar 1.6%
ColdFusion 0.7%
Ruby 0.6%
Perl 0.5%
JavaScript 0.2%
Python 0.2%
Erlang 0.1%
Miva Script 0.1%

Kaynak: W3Techs, http://w3techs.com/technologies/overview/programming_language/all

[erigim tarihi 25.01.2016].

¥ PHP, Usage Stats for January 2013, http://php.net/usage.php [erisim tarihi 25.01.2016].




Hollanda merkezli, yazilim kalitesi alaninda hizmet veren TIOBE Software BV
sirketinin Ocak 2016 i¢in hazirlamis oldugu en popiiler programlama dilleri listesinde,
PHP; altinc1 sirada yer almaktadir. Her ay diizenli olarak giincellenen bu listedeki
derecelendirmeler, diinya c¢apindaki miihendislerin, kurslarin ve {glincii parti
saglayicilarin sayisina dayanmaktad1r.4 Kullanim oranlarinin hesaplanmasi asamasinda
Google, Bing, Yahoo, Wikipedia, Amazon gibi popiiler sitelerden yararlanilan liste;
Tablo 2.2’de yer almaktadir.

Tablo 2.2: TIOBE Index programlama dilleri kullanim oranlari

Sira Programlama Dili Kullanim Oram
1 Java % 21.465
2 C % 16.036
3 C++ % 6.914
4 C# % 4.707
5 Python % 3.854
6 PHP % 2.706
7 Visual Basic .NET % 2.582
8 JavaScript % 2.565
9 Assembly language % 2.095
10 Ruby % 2.047
11 Perl % 1.841
12 Delphi/Object Pascal % 1.786
13 Visual Basic % 1.684
14 Swift % 1.363
15 MATLAB % 1.228
16 Pascal % 1.194
17 Groovy % 1.182
18 Obijective-C % 1.074
19 R % 1.054
20 PL/SQL % 1.016

Kaynak: TIOBE, TIOBE Index,
http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html [erisim tarihi 14.01.2016].

* TIOBE, TIOBE Programming Community Index Definition,
http://www.tiobe.com/tiobe index?page=programminglanguages_definition [erigim tarihi 14.04.2016].




2.1.5 MySQL Kullanim Istatistikleri

Diinyada en ¢ok kullanilan veri tabani yonetim sistemlerinden biri olan MySQL’in
kullanim oramiyla ilgili detayli calismalardan biri; Avusturyali bilgi teknolojileri
danmismanlik firmas1 olan “solid IT” firmasina ait DB-Engines.com projesiyle
gerceklestirilmektedir. Aylik olarak giincellenen ve popilerlik siralamasina gore
olusturulan listede, MySQL; 2016 yil1 Ocak aymin en popiiler ikinci veri taban1 yonetim
sistemi olarak yer almaktadir. 20 farkli yapmin yer aldigi liste Tablo 2.3’te yer
almaktadir. Listedeki siralama puanlarinin hesaplanmasi; farkli parametreler baz
alinarak yapilmaktadir. Bu popiilerlik puanini hesaplama asamasinda agagida yer alan

faktdrler kullanilmaktadir.®

i.  Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (VTYS) ile ilgili web sitelerinde yer alan
iceriklerin sayisi ile Google ve Bing arama motoru sorgularindaki sonuglarin
sayisl,

ii.  Google Trend sorgulari ile VTYS’nin aranma sikligt,

iii. VTYS hakkinda popiler Information Technology (IT) soru-cevap
platformlarindaki tartisma sayist,
iv. VTYS ileilgili ig firsatlari,

v.  Twitter ve Linkedin gibi sosyal aglarda, s6z konusu VTY S’ne olan ilgi.

>solid IT, Method of calculating the scores of the DB-Engines Ranking, http://db-
engines.com/en/ranking_definition [erisim tarihi 16.01.2016].




Tablo 2.3: Veri tabani1 yonetim sistemleri popiilerlik siralamasi

Sira | VTYS Veri Taban1 Modeli | Puan

1. Oracle Iliskisel VTYS 1496.08
2. | MySQL Iliskisel VTYS 1299.26
3. | Microsoft SQL Server | Iliskisel VTYS 1144.06
4. MongoDB Dokiiman deposu 306.03
5. | PostgreSQL Mliskisel VTYS 282.40
6. DB2 Iliskisel VTYS 196.37
7. | Microsoft Access Iliskisel VTYS 134.04
8. Cassandra Genis siitun deposu 130.95
9. SQLite Iliskisel VTYS 103.74
10. | Redis Anahtar-deger deposu | 101.16
11. | SAP Adaptive Server | iliskisel VTYS 83.18
12. | Elasticsearch Arama motoru 77.21
13. | Solr Arama motoru 75.39
14. | Teradata Mliskisel VTYS 74.95
15. | Hive Mliskisel VTYS 53.58
16. | HBase Genis siitun deposu 53.37
17. | FileMaker Mliskisel VTYS 48.83
18. | Splunk Arama motoru 43.12
19. | SAP HANA Mliskisel VTYS 38.61
20. | Informix Iliskisel VTYS 34.88

Kaynak: solid IT, DB-Engines Ranking, http://db-engines.com/en/ranking
[erisim tarihi 16.01.2016].

2.2 PHP VE MYSQL TABANLI UYGULAMANIN PERFORMANSI

PHP tabanli uygulamalarda, performansi etkileyecek birgok faktér mevcuttur. Eski
sirim kullanimi, diisiik performansli kodlama, yiiksek trafik, ¢ok biiyiik verilerle

calismak bu konuda sik¢a karsilasilan durumlardandir.

Belirli araliklarla giincellenen ve her yeni giincellemede performans: arttirilan PHP nin
en stabil siirimiiniin kullanilmas1 performans agisindan oldukc¢a 6nemlidir. PHP nin
resmi web sitesinde yer alan aciklamada; Aralik 2015°te yaymlanan PHP 7 siirlimiiniin,
kullandig1 Zend Engine 3 yorumlayicisi ile bir dnceki siiriim olan PHP 5.6’ya gore iki

kat daha hizl1 oldugu belirtilmistir.®

® PHP, News Archive — 2015, http:/php.net/archive/2015.php [erisim tarihi 16.12.2015]



Uygulamanin kaynak kodlarimin, uygun bir sekilde yazilmamasinin da performans
acisindan olumsuz sonuglari olmaktadir. Fazla kaynak tiiketimine neden olabilecek
sekilde gelistirilen uygulamalarda performansi arttirmak i¢in oncelikli olarak yapilmasi
gereken islemlerden biri kodlarin optimize edilmesidir. Kod optimizasyonu konusunda
sitkca kullanilan fonksiyon ve operatorler, ilerleyen bolimlerde detayli olarak

incelenecektir.

Standart ayarlarla kurulumu yapilmis olan bir Apache web sunucusunda ¢alismakta olan
ve Apache’nin varsayillan PHP yorumlayicisini kullanan uygulamalarda, istemci
tarafindan yapilan her istekte PHP kodlar1 daha 6nce ayni istekte bulunulmus olsa bile
tekrar tekrar yorumlanmaktadir. Derlenebilen programlama dillerinde, kod bir defa
derlendikten sonra, gelen her istekte derlenen bu kod ¢alistirilmaktadir. Fakat PHP,
Phyton gibi yorumlanan dillerde ise, ilgili kodlar her istekte tekrar yorumlanmaktadir.
Yogun trafik alan bir web sitesinde, bu durum; uygulamanin performansini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Farkli bir yapida ¢alisan PHP yorumlayicilari, bu duruma ¢6ziim

olarak kullanilabilmektedir.

Yogun trafik alan PHP uygulamalarinda, performansi artiracak bir diger unsur da, PHP
eklentisi olarak hazirlanan PHP hizlandiricilaridir. Cogu PHP hizlandirici, gelen her
istekte dosyalarin ¢oéziimlenmesi ve yorumlanmasi isleminin her defasinda yeniden
yapilmamas1 amaciyla, yorumlanip ¢alistirtlan PHP dosyalarint makine dili komutunun
bir parcasi olan islem kodu (opcode) olarak Onbellege alarak, bellekte tutmaktadir.
Dosyaya gelecek olan bir sonraki istekte, PHP hizlandirici, PHP yorumlayicidan 6nce
istegi karsilamakta ve dosyanin tekrar yorumlanmadan dnce bellekte tutulan islem kodu
olarak calistirilmasini saglamaktadir. Bu islem sonrasinda, hem kaynak tiiketimi
azaltilmakta hem de istek daha hizli bir sekilde cevaplanarak uygulamanin performansi

artirtdlmaktadir.

Veri tabani yonetim sistemi olarak MySQL kullanan bir web sitesi, verilerin biiyiik
boyutlara ulasmasi ve yogun trafik almasi durumunda ¢ok ciddi performans sorunlariyla
karsilasabilmektedir. Boyle durumlarda, iligkisel veri tabani yonetim sistemlerine gore

daha performansl calisabilen NoSQL kullanimina ydnelmek sisteme performans
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acisindan 6nemli katkilarda bulunacaktir. Milisaniyelerin bile olduk¢a 6nem arz ettigi
web sitelerinde verinin miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde kullaniciya iletilmesi
gerekmektedir. Bir saniyelik gecikmenin, biiyilk maddi kayiplara yol agtigi biiyiik

sistemlerde; agirlikli olarak daha 1yi performans verebilen NoSQL kullanilmaktadir.

Yiiksek trafikli web sitelerinde performansa etki eden bir diger etmen ise, site
icerisindeki arama islemleridir. Cok biiyiik boyutlu, iliskisel bir veri tabanina sahip
sistemde birden fazla kritere gore detayli arama yapildig:r distintildiigiinde; ilgili
sonuglarin istemciye ge¢ gonderilmesi olagandir. Bu gibi durumlarda, metin indeksleme
konusunda iligkisel veri tabani yonetim sistemlerine gore daha basarili olan tigilincii parti
arama motorlart kullanilmakta ve sonuglar ¢ok daha hizli bir sekilde istemciye

iletilmektedir.

Tim bunlarin yani sira, uygulamanin galistifi web sunucusunun performansi da,
uygulamanin performansini ortaya koyan bir diger etmendir. Apache web sunucusu
tizerinde ¢alisan bir web uygulamasi, yogun trafik aldigi zamanlarda performans
acisinda yetersiz kalabilmektedir. Bu gibi durumlarda alternatif web sunucular1 ya da
web sunucusunun Oniinde hizmet veren web hizlandiricilar (HTTP accelerators)

kullanilmaktadir.

2.2.1 PHP Performans Coziimleri

2.2.1.1 Kod performans incelemeleri

PHP tabanli uygulamalarda performans yonetimi konusunda oncelikli olarak yapilmasi
gereken islemlerin basinda “kod optimizasyonu” yer almaktadir. Kod optimizasyonu,
uygulamanin daha az kaynak kullanimina bagli olarak Central Processing Unit (CPU)
ve Random Access Memory (RAM) islem siirelerinin kisalmasini, daha az disk alani
kullanimin1 saglamaktadir. Buna paralel olarak, tizerinde ¢alistigi sunucu donanimi ne
kadar iyi olursa olsun, iyi bir sekilde yazilmamis bir PHP uygulamasi diisiik

performansla ¢alisacaktir.
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PHP uygulamalariin performansini 6lgerken yapilmasi gereken en énemli islemlerden
biri, uygulamanin farkli parcalari i¢in performans Ol¢iimlemeye baslamaktir. Eger
uygulamanin hangi kisimlarmin disiik performansh calistigi  bilinmezse, kod
optimizasyonuna nereden baglanacagina karar vermek zor olacaktir. PHP tabanlh
uygulamalarin performansini 6l¢ebilmek i¢in bir¢ok iicretli ve iicretsiz arag mevcuttur.
Bu tez calismasmin ilerleyen bdliimlerinde performans o6lgiim araglart ayrica

incelenecektir.

Farkinda olmadan, gereksiz sekilde yazilan her kod performans diigiikliigline sebep
olabilmektedir. Ornegin, sonraki asamada kullanilmayacak bir degisken olusturulmasi
ya da olusturulan veri tabani baglantilarinin islemler bittikten sonra kapatilmamasi
diisiik trafikli sitelerde ¢ok biiyiik performans etkileri gostermese de, yiiksek trafik alan

sitelerde performansi ciddi bir sekilde diisiirebilmektedir.
Padilla ve Hawkins (2010); PHP kodlari tizerinde yaptiklari incelemede,

I.  “require” fonksiyonun yerine “require_once” fonksiyonunun kullaniminin,

ii.  100.000 elemanli bir dizinin, elemanlarinin dongii igerisinde ¢aligtirilmasi
isleminde, “for” ve “while” doéngiilerinin yerine “foreach” dongiisiiniin
kullaniminin,

iii. Kigik dosyalar igin “fread”, biiyik dosyalar igin “file_get_contents”
fonksiyonunun kullaniminin,

Iv.  Nesne elemanlarina getter metodu ile erisim yerine, dogrudan erigimin

performans olarak etkili sonuglar verecegini belirtmislerdir.
2.2.1.2 Onbellekleme mekanizmalar

2.2.1.2.1 Islem kodu énbellekleme mekanizmalar:

PHP islem kodu oOnbellekleme (opcode caching) mekanizmalari, PHP tabanh

uygulamalarin performansini arttirmak amaciyla gelistirilmis olan araglardir. Bir¢ok
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PHP hizlandirict, bir PHP dosyasina gelen her istekte, dosyanin kodlarinin tekrar tekrar
¢Oziimlenip yorumlanmasinin 6niine gegcmek amaciyla, yorumlanan ve islem koduna
doniistiiriilen PHP dosyalarin1 6nbellege alarak calisir. Onbellege alman kodlar
paylasimli bellekte saklanir ve ¢alisma aninda sabit disk {izerinde daha yavas isleyen

okuma iglemi minimize edilerek dogrudan buradan ¢alistirilir.
Bu boliimde, PHP 5.5 siiriimiiyle birlikte sunulan OPcache mekanizmasi incelenecektir.
2.2.1.2.1.1 OPcache

OPcache, PHP 55 ve sonraki siirimlerle birlikte gelen, Zend Optimizer+
uygulamasindan tiiretilerek gelistirilen bir caching mekanizmasidir. PHP 5.2, 5.3 ve 5.4
stirimleri icin de, PECL kiitiiphanesinde ZendOpcache adinda eklenti paketi
bulunmaktadir.” Eklenti icin ayrilan bellek, bellege alinacak toplam dosya sayisi gibi

ayarlar, PHP yapilandirma dosyasi olan php.ini {izerinden yapilabilmektedir.

OPcache, web tabanli bazi yonetim ve gorlintileme araci destegine de sahiptir.
OpCacheGUI, opcache-status gibi araglar; OPcache eklentisinin kaynak tiikketimini
inceleme, Onbellege alinan dosyalar1 ve bu dosyalara gelen istekleri listeleme, grafiksel

raporlamalar ve yapilandirma ayarlarini diizenleme imkan1 sunmaktadir.

Uygulama analizi hizmeti sunan AppDynamics firmasinin PHP ve MySQL altyapisini
kullanan uygulamasi tizerinde, Bolton (2014) ii¢ saatlik inceleme gergeklestirmistir. Bu
inceleme iglemi esnasinda; OPcache kullanarak ve kullanilmadan; uygulamanin yanit
stireleri 6l¢iilmiistiir ve 6l¢iim sonuglarina gére uygulamanin yanit siiresinde ylizde 14
oraninda azalma oldugunu tespit etmistir. Test edilen uygulamanin; giris, tiriin detay,
arama gibi farkli sayfalarinda yapilan testler de ise yanit siiresinde yiizde 8 ile yiizde 74

araliginda degisen azalma gériintiilenmistir.8

" PHP, OPcache, http:/php.net/manual/tr/book.opcache.php [erisim tarihi 22.12.2015].

8 Bolton, R. 2014, Why Every PHP Application Should Use an OpCache [online],
https://blog.appdynamics.com/php/why-every-php-application-should-use-an-opcache/ [erisim tarihi
23.12.2015].
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MySQL sunucusuna gonderilen sorgu yaniti, {i¢iincii parti bir uygulamadan gelen yanit
gec¢ geliyorsa ya da uygulama oldukga kiiciik islemler igeriyorsa OPcache kullanimi
beklenen performansi saglayamayacaktir. Bu nedenle, OPcache kullanim yerinin dogru

bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir.
2.2.1.2.1.2 XCache

XCache, ac¢ik kaynak islem kodu oOnbellekleme mekanizmasidir. Diger islem kodu
onbellekleme mekanizmalariyla ayn1 ¢alisma modeline sahip olan XCache, Lighttpd
web sunucusunda c¢alisan bir gelistirici tarafindan gelistirilmistir. Gelistiricisi,
XCache’in gelistirilmesinden énce PHP Accelerator (phpa), Truck MMCache ve APC
kullandigini ve bu uygulamalarin kaynak kodlarini inceleyerek bu konuda bilgi sahibi
oldugunu belirtmektedir. APC ve eAccelerator’e ek modiiller dahil etmenin zorlugu ve
daha performansli bir uygulama yapabilecegini diisiinmesi nedeniyle bu uygulamay1

gelistirmeye karar verdigini séylemektedir.9

XCache’in en son versiyonu olan 3.2.x siiriimii, PHP 5.6’ya tam olarak uyumlu olup,
stabil bir sekilde calismaktadir. Bu mekanizmayi, benzer uygulamalardan ayiran en
onemli Ozelligi ise gelistirilme c¢alismalarma devam edilmesidir.  Gerekli
optimizasyonlarin yapilmasi halinde, XCache’in uygulamalarda kullanilmasiyla, sayfa
yiikklenme hizlarinda 5 kata varan performans artis1 saglayabildigi belirtilmektedir. Bu
konuda Padilla ve Hawkins (2010), yaptiklar testte, XCache kullanilarak uygulamanin

yanit sliresinde ylizde 4 civarinda bir azalma sagladigini analiz etmislerdir.
2.2.1.2.2 Memory caching mekanizmalart

Memory caching, bellekte saklanan verilerin, mikroislemci tarafindan daha c¢abuk
erisilen Onbellege aktarilmasi islemidir. Bu islemin amaci en basit haliyle, uygulama
tarafindan sik¢a kullanilan verilerin bellek yerine 6nbellekte saklanarak; uygulamanin
daha hizli ¢alismasini saglamaktir. Mikro islemci, veriyi islerken ilk olarak onbellege

bakar ve eger aradigini burada bulursa diger bellek veya veri depolama aygitlarim

% XCache, Introduction to XCache, 2013, https:/xcache.lighttpd.net/wiki/Introduction [erigim tarihi
26.12.2015].
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okumaz. Bu nedenle, onbellege aktarilan veri, bellekteki diger verilere gore ¢ok daha
hizli okunup, islenir. Bu durum, uygulamanin hizint 6nemli bir &lglide artiran

etkenlerden biri olarak kabul edilir.

Bu boliimde, PHP tabanli uygulamalarda en popiiler memory caching mekanizmasi olan

Memcached incelenecektir.
2.2.1.2.2.1 Memcached

Memcached, 6zellikle veri tabani sunucusunun yiikiinii azaltarak web uygulamalarini
hizlandirmak amaciyla kullanilan yiiksek performansli bir memory caching sistemidir.
2003 yilinda livejournal.com web sitesindeki yiikii azaltmak ve performansi arttirmak
amaciyla Brad Fitzpatrick tarafindan gelistirilen sistem, gelistirildikten bir siire sonra

Wikipedia, Flickr gibi biiyiik web siteleri tarafindan da kullamlmaya baglanmustir. °

Memcached, sistemde kullanilmayan ve bos durumda olan bellegi alarak; ihtiyag
duyulan kisimlarda kullanilmasini saglamaktadir. Ozellikle veri taban1 sunucusundaki
yiikii azaltmak amaciyla kullanilan Memcached, veriyi belirtilen siire i¢cin Onbellekte
tutar. Bu nedenle, ayni veriye tekrar ihtiyag duyuldugu anda sonug¢ veri tabani
sunucusunda degil, dogrudan Onbellekte aranir. Curioso ve digerleri (2010),
Memcached kullanan bir web sunucusuna gonderilen bir istek sonrast verinin ¢ekilme

ve kayit agsamalarin1 Sekil 2.2 ve Sekil 2.3teki gibi gorsellestirmislerdir.

1% Memcached, About Memcached, http://memcached.org/about [erisim tarihi 20.01.2016].
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Sekil 2.2: Memcached kullanan bir sunucuya gelen istek sonrasi verinin
cekilme agamalan

[ Uygulamaya gelen istek ]

Veri Onbellekte
mevcut mu?

Veriyi MySQL’den al

Veriyi onbellekten al. ,
ve Memcached’e yaz.

Memcached MySQL

Kaynak: Curioso, A., Bradford, R. ve Galbraith, P. (2010). Expert PHP and MySQL

Sekil 2.3: Verinin Memcached’e kayit asamalari

depolama islemi

— =

Veriyi Memcached Veriyi MySQL veri
ile dnbellege al tabanina yaz

Memcached

Uygulamada veri ]

Kaynak: Curioso, A., Bradford, R. ve Galbraith, P. (2010). Expert PHP and MySQL
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Memcached’in uygulamalarda performansa etkisi konusunda Abu Bakar ve digerleri
(2010) yaptiklar caligmada, sunucunun bir saniyede karsilayabilecegi istek sayisindaki
ve MySQL ile Apache sunucularindaki CPU kullanimindaki degisimleri incelemislerdir.
Yapilan testlerde; sunucunun bir saniyede karsilayabilecegi istek sayisinda yilizde 28
oraninda artis, MySQL sunucusunun CPU kullaniminda ylizde 94’e, Apache web

sunucusunda CPU kullaniminda yiizde 26’ya varan azalmalar tespit edilmistir.

Memcached ile ilgili bir diger arastirma, Kroth (2014) tarafindan PHP tabanli uzaktan
egitim sistemi olan Moodle {izerinde gergeklesmistir. Kroth; Moodle’in cache sistemi
tizerinde yaptigi arastirmada, ag dosya sistemini, yerel dosya sistemini, MongoDB,
Memcached ve MySQL veri tabanini kullanmistir. Varsayilan olarak kullanilan
Network File System (NFS) cache sistemine gore Memcached yiizde 74’e yaklasan bir

performans artig1 saglamistir.

2.2.2 Veri Tabam Performans Coziimleri

PHP ve MySQL tabanli yiiksek trafik alan uygulamalarda en biiyiik performans
sorunlart veri tabant konusunda yasanmaktadir. MySQL veri tabani boyutunun
biiylimesinin, gelen istek sayisinin ve buna bagl olarak anlik sorgu sayisinin artmasinin
sistemin performans: iizerinde olduk¢a biiyiik bir rolii bulunmaktadir. Bu béliimde

uygulamadaki MySQL sorgularinin optimizasyonu, NoSQL sistemleri incelenecektir.

2.2.2.1 MySQL sorgu performansi incelemeleri

MySQL sorgu optimizasyonu ile sunucunun, mevcut sorguyu en kisa siirede
tamamlamas1 ve buna bagli olarak birim zamanda maksimum sorgu calistirabilmesi
amaglanmaktadir. Bunun ic¢in ise cevabi en gec¢ gelen sorgularin tespit edilmesi
gerekmektedir. Eger bir sorgunun sonucu ge¢ geliyorsa, bu sorgunun ¢alistiriimasinin

Oncesinin ve sonrasinin degil baslangi¢ ve bitis aninin dl¢iimii daha saglikli olacaktir.

Biiyilik sistemlerde, MySQL sunucusunda yavasliga neden olacak sorgularin manuel

olarak tespiti i¢in birka¢ farkli ¢6ziim bulunmaktadir. MySQL ayarlarindan yavas
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sorgularin kaydini tutarak ya da sorgunun kullanildigit PHP dosyasinin XDebug, Xhprof
gibi analiz uygulamalar1 ile incelenmesi bu ¢oziimlerden bazilaridir. PHP profil
uygulamalari; s6z konusu SQL sorgusunu, hangi PHP dosyasiin hangi satirinda yer
aldigini, islem siiresi gibi bilgileri 6l¢timler. Buradan alinacak sonuglara gore, sistemde

iyilestirme yapmak olduke¢a faydali sonuglar alinmasi saglayacaktir.

MySQL sorgu analizi ve performans optimizasyonu konusunda Schwartz ve digerleri
(2012); kitaplarinda yer verdigi arastirmalarinda, bazi sorgularin kaynak tiiketimi ve
yanit siirelerini incelemislerdir. NOT EXISTS alt sorgusuyla LEFT OUTER JOIN
sorgusunda yapilan performans testinde; LEFT OUTER JOIN sorgusunun yiizde 15
oraninda daha hizli ¢alistigini tespit etmislerdir. Kitapta performans sonuglar

incelenmeyen bazi sorgu 6rnekleri bu tez galismasinda ele alinacaktir.

2.2.2.2 NoSQL

NoSQL (“Not onyl SQL” ya da “non SQL” olarak ifade edilebilmektedir), iliskisel veri
tabanlarinda kullanilan tablo iliskilerinden farkli bir sekilde modellenen, veri depolama
ve okumayi saglayan bir veri tabant mekanizmasidir. Bu yapiya benzer veri tabanlar
1960’11 yillarda da mevcuttu fakat verilerin oldukca biiylidiigii glinlimiizdeki kadar
kullanim1 yaygin degildi. Bu yaklasimin olusmasina neden olan etkenler; tasarimin

basitligi, yatay olarak 6l¢eklenebilirligi, kolay kullanilabilirligidir.

Iliskisel veri tabanlari; biiyiik boyutlu verilerin bulundugu, yogun trafigi bulunan web
sitelerinde, video ve ses yaymi yapan uygulamalarda performans konusunda yetersiz
kalmistir. Standart bir iligkisel veri tabani1 yonetim sistemine gore okuma / yazma hiz1
cok daha iyi olan NoSQL mekanizmalart mevcuttur. Fakat NoSQL sistemlerinin bir
cogunda, iliskisel veri tabani yonetim sistemleri islemlerin (transaction) stabil bir
sekilde calismasi ve veri biitlinliiglinii saglamak i¢in Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability (ACID) kurallarinin tamamina uyulmamaktadir. ACID kurallari bir sonraki
sayfada aciklanmistir. Bu kurallarin 6nem arz ettigi sistemlerde (bankacilik, finans vb.)

NoSQL ¢ok tercih edilen bir ¢6ziim degildir.
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Atomicity (Boliinmezlik): Bir transaction igerisindeki biitiin iglemlerin
tamamlanmas1 gerekir. Birinin tamamlanmamasi durumunda yapilmis olan
diger islemler geri alinir.

Consistency (Tutarlilik): Yapilan her islem tutarli veri iiretilecek sekilde
tamamlanmalidir.

Isolation (Izolasyon): Her islemlerin bagimsiz bir sekilde islenmesi ve
disaridan etkiye kapali olmasi durumudur.

Durability (Dayaniklilik): Tamamlanan bir islem sonrasi degisiklikler diske

kalic1 olarak yansitilir. Olasi hatalara kars1 esneklik s6z konusudur.

NoSQL veri tabanlar1 siiflandirmak icin farkli yaklasgimlar s6z konusudur. Temel ve

popiiler NoSQL veri tabanlarini, veri modeline gore asagidaki gibi siniflandirmak

. 0 . 11
miumkindiir.

Kolon (Siitun) Tabanli: iliskisel veri tabani sistemlerindeki sema yapisina
benzer yapida keyspace adi verilen nesnelerin en diisiik diizeydeki halidir.
Tuple adi verilen, temel olarak elementlerin siralanmis bir liste tasarimi
yapisina sahiptir. Cassandra, HBase, Druid, Vertica gibi sistemler bu yapiya
ornek olarak gosterilebilir.

Dokiiman Tabanli: Bu sistemlerde her kayit bir dokiiman olarak
isimlendirilmektedir. Dokiimanlar genellikle JavaScript Object Notation
(JSON)  formatinda  olmaktadir. Apache CouchDB, MongoDB,
DocumentDB, Couchbase, OrientDB gibi sistemler bu yapiy1
kullanmaktadir.

Anahtar — deger: Bu sistemlerde anahtara karsilik gelen bir deger mevcuttur.
Kolon yapist bulunmamaktadir. Aerospike, CouchDB, Dynamo, HyperDex,
MemcacheDB, Oracle NoSQL Database, Redis, OrientDB bu yapiy1
kullanan 6rnek sistemlerdir.

Grafik: Bu sistemlerde veriler genellikle iliskiler iizerinden yonetilir. Node

ve relation seklinde iki temel kavram iizerinden g¢alismaktadir. Allegro,

1 NoSQL Databases, http://nosql-database.org/ [erisim tarihi 28.01.2016].
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InfiniteGraph, MarkLogic, Neo4J, OrientDB, Virtuoso gibi sistemler bu

yaptya ornek olarak gosterilebilir.

Bu bolimde en ¢ok kullanilan NoSQL yapilarindan olan Redis ve MongoDB

incelenecektir.
2.2.2.2.1 Redis

Redis, bellek kullanimli agik kaynak bir anahtar - deger deposudur. Birgok veri yapisini
destekleyen, veri tabani ve onbellek araci olarak kullanilabilen bir veri yapist sunucusu
olan Redis, ANSI C programlama diliyle yazilmis olup Linux, OSX ve *BSD
sistemlerde <;ahsatbilmektedir.12 Redis, Remote Dlctionary Server (uzak sozliik

sunucusu) sozciigiinden tiiretilmistir.

Redis diger anahtar — deger veri tabanlarindan farkli yapidaki verileri de
desteklemektedir. Metin listeleri (lists), metin kiimeleri (Sets), dizili metin kiimeleri
(sorted sets), hash tablolar1 (hash tables) Redis’in destekledigi diger yapi tipleridir.
Yapilan testlerde 250 milyon adet anahtar1 ayn1 anda depoladigi goriilmiis ve bu limitin

2%%ye kadar ¢ikabildigi belirtilmistir. *®

Redis ile ilgili olarak tecriibelerini bir kitapta toplayan Macedo ve Oliveira (2011);
bellekte depolanan Redis verilerinin, ayrica asenkron bir sekilde RDB dosya formatinda
diskte depolandigini belirtmislerdir. Varsayilan ayarlarina gore, Redis bellekteki verileri
en az iki saniyede bir senkronize etmektedir. Boylece yasanacak herhangi bir sistemsel
hatada sadece birkag saniyelik veri kaybi yasanmaktadir. Veri kaliciliginin bu derece
basarili oldugu Redis; Github, Digg, Blizzard gibi biiyilk markalar tarafindan

kullanilmaktadir.
64 bit isletim sisteminde, Redis servisinin kaynak tiiketim degerleri asagidaki gibidir.

i.  Bos bir Redis 6rnegi, yaklasik 1 megabayt (MB) bellek,

12 Redis, Introduction to Redis, http:/redis.io/topics/introduction [erisim tarihi 29.01.2016].
13 Redis, FAQ, http:/redis.io/topics/faq [erisim tarihi 29.01.2016].
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Ii. 1 milyon kiigiik anahtar — harf dizini (string) deger cifti yaklasik olarak 100
MB bellek,

iili. 1 milyon anahtar — 5 alanli bir nesneyi temsil eden hash degeri ¢ifti yaklasik
200 MB bellek tiiketmektedir.

Lerner (2010); Linux Journal dergisindeki makalesinde, Memcached gibi yiiksek hizli
onbellekleme ve depolama sistemine ihtiya¢ duyulmasi durumunda; kolay kurulumu,
yiiksek performansi ve bir¢ok programlama dili destegi bulunmasi sebebiyle Redis’i

incelemeyi Onermistir.

Redis’in resmi web sitesi redis.io lizerinde yayinlanan performans testlerinde; saniyede
552.028 SET (deger atama), 707.463 GET (deger alma), 767.459 LPUSH (ekleme) ve
770.119 LPOP (silme) operasyonu yapilabildigi belirtilmistir.** Bunun yan1 sira farkli

donanimsal, yazilimsal giincelleme ile farkli performans sonuglar1 elde edilebilmektedir.

2.2.2.2.2 MongoDB

MongoDB, birden ¢ok platformda g¢alisabilen (cross platform), esnek, olgeklenebilir,
dokiiman tabanli bir veri tabanidir. MongoDB Inc firmasi1 tarafindan gelistirilen
MongoDB’nin; sunucusu ve araglart GNU Affero General Public Licence, siiriiciiler ise
Apache Licence ile lisanslanmig olup icretsiz ve agik kaynak olarak
yayinlanmaktadir.’> JSON’a benzer veri modeli olan Binary JSON (BSON) kullanarak
verileri depolayan MongoDB, admi “humongous” (devasa, kocaman) kelimesinden

almaktadir.

Dokiiman tabanli MongoDB’de, iliskisel veri tabanlarindaki “satir” terimi, daha c¢ok
daha esnek bir model olan “dokiiman” olarak karsilik bulmaktadir. Verilerin yazildig:
dokiimanlar; metin, sayi, tarih, nesne, dizi (array), ikili (binary) veri, alt-dokiimanlar1 ve
daha bir¢ok farkli veri tiplerini igceren bir veya daha fazla alan igerebilir. Alanlar,
dokiimandan dokiimana degisiklik gdsterebilir. MongoDB’nin bu sekilde sabit bir sema

yapisina bagli kalmadan, sundugu dinamik sema esnekligi sayesinde; uygulama

* Redis, How fast is Redis?, http://redis.io/topics/benchmarks [erisim tarihi 29.01.2016].
> MongoDB, MongoDB Licensing, https://www.mongodb.org/licensing [erisim tarihi 04.02.2016].
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gelistiriciler, uygulamalar icin gereksinim duyulan degisiklikleri ¢ok hizli bir sekilde
gerceklestirebilmektedirler.

Biiylik verilerin kullanildig1 sistemlerde, veri tabanlarinin 6l¢eklenebilirligi oldukca
onem arz etmektedir. MongoDB’nin sahip oldugu dokiiman tabanli veri modeli ile
veriyi bircok sunucu lizerinde paylastirmak daha kolaydir. MongoDB ayrica, yiik
dengeleyici (load balancing) 6zelligi ile verinin bulundugu sunucular tizerindeki yiiklere
gore gelen istekleri dagitmaktadir (Chodorow ve Dirolf 2010, ss. 3-4). Sahip oldugu
ozellikler ve yliksek performansi nedeniyle; Foursquare, Forbes, Linkedin, Adobe ve

eBay bircok sirket, sistemlerinde MongoDB’yi tercih etmektedir.'®

MongoDB performans analizi konusunda Alabama Universitesi’nden Parker, Poe ve
Vrbsky (2013) yaptiklar arastirmada; SQL Server iizerinde c¢alisan bir SQL veri tabani
ile MongoDB veri taban1 performanslarini ¢aligma siiresini baz alarak karsilastirmistir.
Performans karsilastirmasi asamasinda, her birinde farkli miktarda veri bulunan dort
farkli test senaryosu uygulanmistir. Her senaryo igin iki veri tabaninda da INSERT,
SELECT ve UPDATE islemleri gergeklestirilmis; ¢ogu UPDATE isleminde SQL’in,
¢ogu SELECT isleminde MongoDB’nin daha hizli ¢alistigi, INSERT isleminde ise her

iki sistemin birbirine yakin sonuglar verdigi tespit edilmistir.

MongoDB’nin performansiyla ilgili bir diger arastirma ise Abramova ve Bernardino
(2013) tarafindan Cassandra ve MongoDB’yi kiyaslayarak gerceklestirilmistir. Ug farkl
kayit sayisina ve farkli okuma, giincelleme, yazma islemi oranlarina sahip senaryolarla
gerceklestirilen testlerde; 100 bin kayit bulunan veri tabanlarinda okuma islemlerinde

MongoDB’nin, Cassandra’ya gore daha hizli yanit verdigi belirtilmistir.

2.2.2.3 Arama motoru Sunuculari

Veri tabanlarinda depolanan verilerin boyutu ve miktart artmasi, yapilacak sorgulama

islemlerinde hiz ve performans problemleri ile karsilasilmaktadir. Ozellikle metin

1o MongoDB, Who's using MongoDB?,
https://www.mongodb.org/community/deployments?group=innovation-awards [erisim tarihi
04.02.2016].
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tabanli biiylik verilerin veri tabanlari tarafindan indekslenmesi veri tabani sunucusu i¢in
ekstra yiik olusturacagindan, bu sorunu ii¢lincii parti yazilimlar ile ¢6zme yoluna
gidilmistir. Arama motoru sunuculari, biliyilk boyutlu metin bulunduran veri
tabanlarinda veri analizi ve sorgulamalarda kullanilan yazilimlardir. Cok biiyiik veri
tabanlariyla islem yapilan sistemlerde ciddi bir performans artis1 saglamakta ve daha iyi
arama sonuclart vermektedirler. Bu boliimde Sphinx ve Elasticsearch uygulamalar

incelenecektir.

2.2.2.3.1 Sphinx

Sphinx, veri tabanlarindaki verileri belirli araliklarla dizine ekleyerek (endeksleyerek),
tam metin arama islemlerini hizlandiran bir arama motorudur. SQL veri tabanlariyla

entegre bir sekilde tasarlanmis olan Sphinx, GPL lisansi altinda dagitilmaktadir.

Uygulamalarda Sphinx arama sonuglarina ii¢ farkl sekilde erisilebilmektedir:

I.  SphinxQL (Sphinx’in MySQL i¢in hazirladig1 uygulama) adi verilen kiigiik
SQL alt kiimeleri ile,
ii.  SphinxAPI arama Application Programming Interface (API) ile,

iii.  SphinxSE depolama motoru ile MySQL sunucu iizerinden.

Sphinx’in resmi web sitesinden yer alan bilgilere gore, uygulamanin bazi 6zellikleri

asagida yer almaktadir."’

i.  Saniyede 10-15 MB arasinda degisen yiiksek indeksleme performansi,
ii. 1 milyon dokiimanin bulundugu arsivde saniyede 150 - 250 sorgu ile yiliksek
arama performansi,
iii.  Geligmis indeksleme ve sorgulama araglari,
Iv. Saniyede binlerce sorguya, terabaytlarca  veriyi isleyebilecek

Olceklenebilirlik,

' Sphinx, Sphinx features, http://sphinxsearch.com/docs/latest/features.html [erisim tarihi 08.02.2016].

23



v. SQL ve Extensible Markup Language (XML) veri kaynaklariyla kolay
entegrasyon,
vi.  Metin haricinde farkli veri tipi destegi (JSON, tarih, say1),
vii.  SphinxQL, SphinxAPI ve SphinxSE arama ara yiizleri.

2.2.2.3.2 Elasticsearch

Elasticsearch yiiksek dlgeklenebilirlige sahip, acik kaynak tam metin arama ve analiz
motorudur. Representational State Transfer (RESTful) API destegi bulunan
Elasticsearch uygulamasinin resmi web sitesinde yer alan bilgiye gore, Elasticsearch;
Java, .NET, PHP, Phyton, Ruby gibi bir¢ok programlama dili ile entegre bir sekilde
calisabilir yapiya sahiptir.”® Apache Lucene tabanl olarak gelistirilen tam metin arama
konusunda oldukea iyi performansa sahip Elasticsearch, ¢ok dilli aramay1 destekleyen
sorgu API’y1, bunu mu demek istediniz Onerisi, otomatik tamamlama gibi 6zelliklere
sahiptir. Java programlama diliyle yazilmis olup, 2010 yilinda ilk siiriimii yayinlanan

Elasticsearch yazilimini, Apache Lisansi altinda agik kaynak olarak dagitilmaktadir.

Elasticsearch verileri “index” adi verilen yapilarda depolamaktadir. JSON veri tipli
dokiiman tabanli bir yapiya sahip olan Elasticsearch, bagimsiz bir sema yapis1 imkani
sunmaktadir. Yeni bir kayit eklendigi zaman Elasticsearch, veri yapisin1 kendi tespit
edip buna gore endekslemektedir. Elasticsearch’te, iliskisel veri tabanlarindaki tablo
yapisina benzer yapida tipler (types) bulunmaktadir. Endekslenen bir dokiimanda bir
veya daha fazla tip bulunabilmektedir. Yeni dokiiman eklemek i¢in JSON tipindeki
nesne ile Hyper-Text Transfer Protocol (HTTP) POST metodu, veri sorgulamak ve
arama yapmak icin ise http GET metodu kullanilmaktadir. Elasticsearch’lin yapisini

olusturan terimlerin, SQL ve MongoDB’de ki karsiliklar1 Tablo 2.4’te belirtilmektedir.

18 Elasticsearch, Community Contributed Clients,
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/client/community/current/index.html [erisim tarihi
10.02.2016].
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Tablo 2.4: Elasticsearch yapisal terimlerinin SQL ve
MongoDB’deki karsiliklari

Elasticsearch SQL MongoDB

Endeks (Index) | Veri tabani Veri tabani

Tip (Type) Tablo Koleksiyon (Collection)
Alan (Field) Alan Alan

JSON nesneler | Kayitlar BSON nesneler

Kaynak: Paro, A. (2015). ElasticSearch Cookbook

Ku¢ ve Rogozinski (2013), Elasticsearch ile ilgili arastirmalarina yer verdikleri kitapta;
6lgeklenebilir ve dagitilabilir olma konusuna deginmistir. Kitapta yer alan bilgiye gore
Elasticsearch, binlerce sunucu iizerinde petabaytlarca veri depolayabilecek sekilde
tasarlanmistir. Bagimsiz, tekil bir sunucu olarak caligsabilen Elasticsearch, ¢ok biiyiik
boyutlu verileri isleyebilmek ve hata toleransini azaltmak adina, cluster adi verilen
birbiriyle baglantili bir¢ok sunucuda dagitik olarak calisabilmektedir. Veriler, cluster
icerisinde bulunan ve her birine node adi verilen sunucular ilizerinde daha kiiciik
parcalara (shard) boliinerek dagitilabilmektedir. Bu tir bir yapida yapilan
sorgulamalarda Elasticsearch; sorguyu iliskili tiim parcalara (shard) iletir ve sonuglari

birlestirerek yanit dondiirtir.

Tiim bu 6zellikleri nedeniyle, Wikipedia, Stack Overlow, Github, Xing, Tango, Docker
gibi projelerde farkli kullanim senaryolar ile kullanilmaktadir. Wikipedia, tam metin
arama ve “bunu mu demek istemistiniz?” modiilleri i¢in; Github ise 130 milyar satirlik

kod sorgusu i¢in Elasticsearch kullanmaktadir.*®

Bai (2013) tarafindan 9. International Conference on Natural Computation (ICNC)’da;
HBase ve Elasticsearch tabanli, biiyiik boyutlu giinliik (log) verilerinin igerisinde gergek
zamanli arama analizi arastirmas1 yaymlanmistir. 7 GB biiyiikliigiinde ve 148.928.992
olay1 igeren veri igerisinde “bigdata” kelimesi aranmis ve farkli miktarda sonuglara gore

yanit siiresi Ol¢iilmiistiir. Yapilan olglimlere gore, belli bir sayiya kadar arama sonucu

' Elasticsearch, Use Cases, https://www.elastic.co/use-cases [erisim tarihi 10.02.2016].
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miktart arttik¢a yanit siiresi de artmis fakat bir noktadan sonra yanit siiresi azalmaya

baslamistir.

2.2.3 Sunucu Performans Coziimleri

Uygulamalarin  lizerinde ¢alistigi  sunucunun performansinin  yiiksek olmasi,
uygulamanin da dogrudan yiiksek performans ile ¢alismasini saglamaktadir. Sunucuya
iyl donanimlar entegre edilerek uygulamanin performansi yiikseltilebilir, fakat c¢ok
yogun trafik alan uygulamalarda en iyi donanimin bulunan sunucular da yetersiz
kalabilmektedir. Bunun yani sira, yiiksek donanim maliyetleri de internet sektoriinde
hizmet veren firmalarin en biiyiik problemlerinden biridir. Maliyetleri azaltmak adina,
uygulamalarin ve sunucunun optimizasyonu gerekmektedir. Bu boéliimde sunucu
tarafinda yapilabilecek optimizasyon ¢alismalari ve fliglincli parti uygulamalar yer

alacaktir.

2.2.3.1 Web sunucu yazilimlari

Internet kullanicilarinin, web sunucusu iizerinde bulunan sayfalara, dokiimanlara ve
erigimini saglayan yazilimlardir. Statik iceriklerin servisi, Secure Sockets Layer (SSL) /
Transport Layer Security (TLS) destegi, ters vekil (reverse proxy) ozelligi, yiik
dengeleme, igerik sikistirma ve onbellekleme, yetki kontrolii, gelismis giinliik ve daha
bircok islevi gerceklestirebilmektedirler. Bu boliimde en ¢ok tercih edilen web sunucu

yazilimlar1 olan Apache ve Nginx incelenecektir.

2.2.3.1.1 Apache HTTP sunucusu

Apache HTTP sunucusu, Apache Yazilim Vakfi (The Apache Software Foundation)
tarafindan gelistirilen, gii¢lii, licretsiz ve agik kaynak bir web sunucu yazilimidir. 1995

yilinda calismalarina baslanan Apache HTTP sSunucusu, Unix ve Windows isletim

sistemlerine uyumlulugu ile 2016 Subat ay1 itibariyle giiniimiizde en ¢ok kullanilan web
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sunucusu yazﬂlmldlr.20 Apache sunucusu calistirilmaya baslandiginda, ¢alisan islemler

listesindeki islem ismi "HTTP daemon” kelimesinin kisaltilisi olan httpd olarak

goriinmektedir.

Apache web sunucusunun bazi 6zellikleri asagida belirtilmistir.

Vi.
Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiil.

Tamamen agik kaynaktir.

Yiiksek bir 6l¢eklenebilirlige sahiptir.

mod_proxy modiilii ile ters vekil (reverse proxy) olarak onbellekleme, yiik
dengeleyici gorevlerinde calisabilmektedir.

OpenSSL ile SSL ve TLS destegine sahiptir.

Stirekli olarak gelistirilmesine devam edilmektedir.

Ucgiincii parti yazilimlarla genisletilebilir bir yapiya sahiptir.

Gzip sikistirma ve agma 6zelligine sahiptir.

Apache modiil API kullanilarak yazilacak modiillerle istege gore
Ozellestirilebilir.

Hata raporlama, yama yazilimlar, destek konusunda gelismis topluluklara
sahiptir.

Gelismis kimlik dogrulama ve yetki kontroliine sahiptir.

.htaccess dosyast ile web sunucu yapilandirmasindan bagimsiz olarak dizin
seviyesinde yapilandirma yapilabilmektedir.

mod_cgi modiilii ile Common Gateway Interface (CGl) ile yazilmis dinamik
sayfalar1 ¢alistirabilmektedir.

mod_status  modiili  ile gercek zamanli  performans izlemesi

yapilabilmektedir.

2.2.3.1.2 Nginx

Nginx, minimum sistem kaynagi tiikketme amaciyla tasarlanmis, es zamanli yliksek

sayida istege cevap verebilecek, yiiksek performansl web sunucusudur. Web sunucusu

?% Netcraft, February 2016 Web Server Survey, http://news.netcraft.com/archives/2016/02/22/february-
2016-web-server-survey.html [erisim tarihi 17.02.2016]
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olmasimin yani sira, ters vekil sunucu, e-posta vekil sunucusu ve Transmission Control
Protocol (TCP) vekil sunucusu olarak ta ¢alisabilmektedir. Yapilan testlerle Linux, Mac
OS, Windows, FreeBSD, Solaris, AIX ve HP-UX isletim sistemleriyle uyumlu oldugu

belirtilmektedir.?*

Netcraft firmasinin yaptigi arastirmalara gore, en ¢ok kullanilan ii¢ web sunucusundan
biri olan Nginx; Wordpress, HP, Wix gibi markalar tarafindan tercih edilmektedir.?
Nginx’in ¢alisma yapisinin incelenmesi durumunda, bir adet ana islem (master process)
ve buna bagli olan alt islemler oldugu gortilmektedir. Bu alt islemler (child process)
onbellek yoneticisi (cache manager), onbellek yiikleyicisi (cache loader) ve birkag tane
de isci islemden (worker process) olugmaktadir. Ana islem, belirtilen konfiglirasyonu
okuyarak islemleri baslatir ve alt islemleri olusturur. Onbellek vyiikleyici islemi,
baslangicta diskte bulunan &nbellege alinmig veriyi bellege aktarir. Onbellek ydnetici
islemi, periyodik olarak calisir ve diske oOnbellek olarak kaydedilecek verileri
konfigiirasyonda belirtilen limiti asmamas1 amaciyla kiigiiltiir. Isci islemler ise ag
baglantilarini isler, diskteki veriyi okur ve diske veri yazar, veri akisi olan sunucular

arasi iletisimi saglayarak neredeyse isin tamamini yapar.

Nginx web sitesinde yer alan bilgilere gore, Nginx HTTP sunucusunun bazi 6zellikleri

asagida belirtilmistir.Z?’

I.  Statik dosyalarin servisini saglar. Statik dosyalar i¢in otomatik endeksleme
ozelligi mevcuttur.
ii.  Ters vekil sunucusu olarak g¢alisabilme, 6nbellekleme ve yiik dengeleme
ozelligine sahiptir.
iii.  FastCGlI, uwsgi, Simple Common Gateway Interface (SCGI) destegine ve
onbellekleme 6zelligine sahiptir.
Iv.  OpenSSL ile SSL ve TLS destegine sahiptir.

V.  Gzip sikistirma ve agma 6zelligine sahiptir.

21 Nginx, Tested OS and platforms, http:/nginx.org/en/#tested_os_and_platforms [erisim tarihi
22.02.2016]

22 Nginx, https://www.nginx.com/customers [erisim tarihi 22.02.2016]

% Nginx, Basic HTTP server features, http:/nginx.org/en/ [erisim tarihi 22.02.2016]
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Vi.
Vii.

viii.

IP veya sifre bazli yetki dogrulamasi yapabilmektedir.
Es zamanli ya da bir adresten anlik gelen baglanti sayis1 kisitlanabilmektedir.
Esnek bir sekilde yapilandirilabilir bir yapiya sahiptir.

Erisim, hata, sistem kayitlar1 gibi gelismis giinliik tutma 6zelligine sahiptir.

2.2.3.2 PHP isleyiciler (PHP handlers)

PHP isleyiciler; web sunucusu iizerinde bulunan PHP dosyalarinin yorumlanmasi

asamasinda kullanilan uygulamalardir. S6z konusu isleyiciler, PHP yorumlayici ile web

sunucu arasinda bir iletisim protokolii olarak gorev alir. PHP siirlimiiniin se¢imi gibi,

PHP isleyicinin se¢cimi de web uygulamasinin performansi agisinda Onem arz

etmektedir. Dynamic Shared Object (DSO), CGl, Single User PHP (suPHP) ve FastCGl

(FCGI); sik kullanilan PHP isleyicilerdir. CPU ve bellek tiiketimi, uygulama giivenligi

gibi konularda farkliliklar yaratan bu uygulamalardan herhangi birinin se¢imini;

sistemin ihtiyaclar1 dogrultusunda gerceklestirmek gerekmektedir.

DSO: mod php olarak bilinen bu uygulama; Apache modiilii gibi ¢aligtig
icin, PHP betigi “nobody” (Ubuntu’da www-data) kullanic adiyla ¢alistirilir.
Diistik CPU ve bellek tiiketimi ve yliksek performans avantajlarinin yani
sira, “nobody” kullanicisi tarafindan g¢alistirilmasi sonucu olusan giivenlik
zafiyeti de bu uygulamanin dezavantajidir.

CGI: PHP; bir Apache modiilii olarak degil CGI modiilii olarak ¢alisir. PHP
betigi DSO’da oldugu gibi “nobody” kullanic1 adiyla calistirilir fakat sunucu
da “Apache suEXEC” modiilii aktif ise, istegin hangi kullanicidan geldigi
Ogrenilebilmektedir. Diisiik bellek tiiketimi ile c¢alisan bu uygulama;
giivenlik ve hiz konusunda ise diisiik performanslhidir.

SUPHP: PHP, CGI isleyicisinde oldugu gibi bir CGI modiilii olarak calisir.
Fakat CGI isleyicisinden farkli olarak; PHP betigi “nobody” olarak degil,
mevcut kullanici adiyla g¢alistirilir. CPanel tarafindan varsayilan olarak
kullanilan bu isleyici; disiik bellek tiketimi ve giivenlik konusunda
avantajliyken, yiikksek CPU kullaniomi nedeniyle yogun trafik alan

sunucularda kapasiteyi zorlamaktadir.

29



Iv. FCGI: mod fecgid olarak ta bilinen FCGI, CGI isleyicisinin daha yiiksek
performanshi alternatifidir. PHP FastCGI Process Manager (PHP-FPM) ile
kullanilarak PHP betigi mevcut kullanici adiyla c¢alistirllir ve diisiik CPU
kullanim ile yiiksek performansh olarak calisir. FastCGI olusturdugu islem

havuzu ile yiiksek trafikli sunucularda performans artigi saglar.

Web sunucusu yazilimi ve PHP isleyicilerle ilgili, IBM arastirmacilarindan Suzumura
ve digerleri (2008), PHP ve JSP dillerinin performans Olglimleri sirasinda yaptiklari
arastirmada; PHP tabanli uygulama performansi i¢in Apache + DSO, Apache + FCGI
ve Litespeed + FCGI olmak {izere {i¢ farkli sistem kullanmistir. PHP tabanli bankacilik,
e-ticaret ve destek sistemlerinde uygulanan test islemleri sonrasinda, en yiiksek
performansi Litespeed + FCGI altyapisi; en diisiik performansi Apache + FCGI altyapisi

sergilemistir.
2.2.3.3 PHP yorumlayicilar (PHP interpreters)
2.2.3.3.1 HipHop Virtual Machine (HHVM)

HHVM; PHP ve Facebook tarafindan gelistirilen Hack programlama diliyle gelistirilmis
uygulamalar1 ¢alistirmak i¢in tasarlanmis agik kaynak bir sanal makine uygulamasidir.
PHP 5 desteginin yani sira, PHP 7°nin bir¢ok 6zelligini de desteklemektedir. HHVM
PHP kodlarin1 bytecode tipine ¢evirir ve ¢evrilen bu islem kodu just-in-time

derleyicisiyle makine diline déniistiiriiliir.*

Facebook miihendislerinin (Keith Adams vd., 2014) yapmis oldugu testlerde, HHVM’in
standart PHP yorumlayicisina gore Drupal altyapili uygulamada yaklasik 1,5 ve
Wordpress altyapili uygulamada yaklasik 1,6 kat performans artist sagladig
belirlenmistir. Bunun yam sira facebook.com’da HHVM’e gecis sonrasi uygulama

hizinin 1,8 kata varan diizeyde arttig1 belirtilmistir.

* HHVM, http://hhvm.com/ [erisim tarihi 27.02.2016]
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2.2.3.4 Web sunucu hizlandiricilar:

Web sunucu hizlandiricilari; ters vekil sunuculart gibi web sunucusunun 6niinde ¢alisan
ve gelen istegi ilk olarak karsilayan yazilimlardir. Onbellekleme ve sikistirma gibi
teknikleri kullanarak, igerigin istemciye daha hizli sekilde iletilmesini saglamaktadirlar.
Ozellikle yogun trafik alan sistemlerde, kaynak tiiketimini ve sistemin yamit siiresini
onemli derecede azaltmaktadir. Varnish Cache; web sunucu yazilimi olarak kullanilan

Nginx’in yani sira bu amagla kullanilan en popiiler yazilimdir.

2.2.3.4.1 Varnish Cache

Varnish Cache, dosyalar1 ya da dosyalarin belirli kisimlarin1 bellekte tutarak, aym
istekler igin yanit siiresini ve sunucunun bant genisligi (bandwidth) tiiketimi diisiiren
yiikksek performansli, acik kaynak bir web hizlandiricisidir. Varnish; Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP), File Transfer Protocol (FTP) ve diger network protokollerini
destekleyen vekil sunucularindan farkli olarak sadece HTTP {izerine yogunlagmistir.
Linux ve FreeBSD isletim sistemlerinde gelistirilen ve test edilen Varnish’i sadece bir
onbellekleme yapan ters HTTP vekili olarak gérmemek gerekir. Kuruluma bagl olarak;
uygulama giivenlik duvari, Distributed Denial of Service attack (DDOS) savunmasi,

yiik dengeleyici gorevlerini de yerine getirebilmektedir.

Varnish, gelen istekleri ayr1 ayr1 ¢alisan is parcaciklart olarak isler. Yapilandirma
ayarlarindaki aktif is pargacigir sayist limitine ulasildiginda, yeni gelen baglantilar
kuyruga alinir. Kuyruga alinan bu baglantilar da ayarlarda belirlenen limite ulasirsa,

yeni gelecek istekler dogrudan reddedilir.

Varnish ~ Configuration Language (VCL), Varnish’in temel yapilandirma
mekanizmasidir. VCL kodlar1 kullanilarak yazilacak eklenti ile sunucuya gelen istekler
ve dokiiman onbellekleme ilkeleri farkli bir sekilde tanimlanabilmektedir. Yiiklenen
VCL eklenti, C diline c¢evrilerek derlenir. Varnish, bu esnek ve uyarlanabilir 6zelligiyle

diger web hizlandiricilara gore One cikmaktadir. Varnish ayrica Varnish Modules
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(VMODs) ozelligi ile bircok VCL eklenti destegi saglayarak daha gelistirilebilir bir
yapiya sahiptir.

Graziano (2013), Linux Journal dergisinde yayinlanan bir yazisinda, Varnish Cache’in
performansi ile ilgili aragtirmasina yer vermistir. Graziano’nun yaptig1 testler
sonucunda Apache sunucu iizerinde c¢alisan bir dosyaya, Varnish portundan (6081)

erisim yapmis ve yanit siiresinde ylizde 89 oraninda bir azalma saglamistir.
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3. VERIi VE YONTEM

Bir uygulamanin performansi ¢ok farkli boyutlarda degerlendirilebilir. Uygulamanin
CPU kullanimi, 6l¢eklenebilirlik birer performans kistasi olarak gosterilebilirken; bu
calismada performans, uygulamanin yanit siiresi ve sistem kaynak tiiketimi olarak
degerlendirilecektir. Bu degerlendirmeyi yapabilmek ig¢in, birgok performans test
araclar1 bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda PHP tabanli uygulamalarin performansini
degerlendirmek icin Xdebug, ab ve Apache JMeter; MySQL sorgularinin performansini

analiz etmek i¢in ise mysqlslap uygulamasi kullanilacaktir.

Performans test islemleri, “Windows 7 Home Premium 64 bit” isletim sistemi {izerinde
kurulacak olan uygulamalar ile gerceklestirilecektir. Test islemi uygulanacak sistemin
yazilim gelistirme ¢alismalar1 da bu bilgisayar da ger¢eklesmektedir. Test islemlerinin

yapilacagi bilgisayarin donanimsal 6zellikleri Tablo 3.1°de belirtildigi gibi olacaktir.

Tablo 3.1: Test islemlerinin yapilacag: bilgisayarin donanimsal 6zellikleri

Donanim Ozellik
Islemci Intel(R) Core(TM) i7-3610QM CPU @ 2.30 GHz
RAM 8,00 GB

Yukarida bilgileri yer alan sistem lizerinde gergeklestirilen yazilim gelistirme
caligmalarinin hata ayiklama ve analiz islemleri, uygulamanin ¢alisacag sistemden once
XAMPP v1.8.3 programi vasitasiyla Windows tizerine Apache, MySQL ve PHP
kurularak olusturulan ortam iizerinde gerceklestirilmistir. PHP nin phpinfo() fonksiyonu

yardimiyla alinan sistem bilgileri Tablo 3.2°de yer aldig1 gibidir.

Tablo 3.2: Hata ayiklama ve kod analiz islemlerinin yapilacag sistem bilgileri

PHP Version 5.5.9

Compiler MSVC11 (Visual C++ 2012)

Server API Apache 2.0 Handler

Apache Version Apache/2.4.7 (Win32) OpenSSL/1.0.1e PHP/5.5.9
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Teste tabi tutulacak uygulamalar, ayni bilgisayar {izerinde VMware Workstation
programi araciligi ile “Ubuntu Server 15.10 64 bit” igletim sistemi kurularak
sanallagtirllan sistem iizerinde calisacaktir., VMware Workstation, bir bilgisayar
tizerinde Windows, Linux, FreeeBSD, Solaris gibi birden fazla isletim sistemi
calistirilmasini saglayan yazilimdir. VMware Workstation kullanarak; 2.048 MB RAM
ve 100 GB disk alan1 kapasitesine sahip sanal sunucu olusturulmustur. S6z konusu sanal
sunucuya, sirasiyla asagidaki komutlar yardimiyla Apache web sunucusu, PHP5 ve

MySQL veri taban1 sunucusu kurulumu yapilmistir.

sudo apt-get update

sudo apt-get install apacheZ?

sudo apt-get install mysgl-server

sudo apt-get install phpb

sudo apt-get install libapache2-mod-phpb
sudo apt-get install php5-cgi

sudo apt-get install phpb-cli

sudo apt-get install phpb-mysqgl

sudo service apache2? restart

Yapilan kurulumlar sonrasi, sanal sunucu iizerinde ¢alisan Apache web sunucusuna
erisim IP’si sistem tarafindan 192.168.78.128 olarak olusturulmustur. Bu web
sunucusundaki performans analizleri, s6z konusu IP adresine yapilacak isteklerle

gerceklestirilecektir.

Test sunucusundaki PHP’nin phpinfo() fonksiyonu yardimiyla alinan sistem bilgileri

Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3: Test islemlerinin yapildig1 sunucuda, PHP’nin phpinfo() fonksiyonu
yardimiyla alinan sistem bilgileri.

PHP Version: 5.6.11-1ubuntu3.1
Server API: Apache 2.0 Handler
Apache Version: Apache/2.4.12 (Ubuntu)
MySQL Version: 5.6.28
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3.1 PERFORMANS TEST ARACLARI

Performans testleri, ¢esitli kosullarda uygulanan yiik altinda; uygulama, veri tabani,
isletim  sistemi ya da agin  gosterece@i  tepkiyi incelemek amaciyla
gerceklestirilmektedir. Sistemde bir acik bulmak bu testlerdeki esas amag olmayip,
sistemin belirlenen kosullarda nasil sonuglar verdigini 6lgmek Oncelikli amagtir.
Performans testlerindeki sonuglarin giivenilirliginin saglanmasi i¢in, testin yapildigi ve
uygulandig1 ortamin test uygulandigi siirece sabit ve istikrarli bir yapida olmasi gerekir.
Kosullarin siirekli degistigi ortamda, buna bagli olarak sonuglar da diizensizlik

gosterecektir.

3.1l.1lab

ab, Apache web sunusunun performansini 6lgmek amaciyla, Apache tarafindan
gelistirilen test aracidir. Apache Lisansi altinda, iicretsiz ve acik kaynak bir sekilde
dagitilmaktadir. Herhangi bir kullanici ara yiiziine sahip olmayan bu uygulama, komut

satir1 lizerinden ¢aligtirilmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda ab uygulamasi, sisteme belirli miktarda eszamanli olarak

gonderilen istekleri, sistemin yanitlama siiresini tespit etmek amaciyla kullanilacaktir.

Versiyon numarasi 2.3 olan ab ile performans testi uygulanirken asagida belirtilen

adimlar izlenmektedir:

i.  Windows komut satirinda dogrudan test islemleri yapabilmek igin ab
uygulamasinin bulundugu klasére “cd C:\xampp\apache\bin” komutu ile
gecis yapilir.

Ii.  Test islemi uygulamak i¢in; “ab —n SAYI1 —c SAY1 2 localhost/” formatinda
komut yazilir. Ardindan test sonuglar1 ekrana gelmeye baslar. Bu komutta
yer alan SAYIl degiskeni, uygulanacak toplam istek sayisini, SAYI2
degiskeni ise anlik istek sayisim1 belirtmektedir. Ayrica “localhost/” yerine

istek gonderilecek sayfa adresi yazilmaktadir. Bu parametrelerinin yani sira
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farkli parametreler de bulunmaktadir, fakat test islemleri i¢in bu iki
parametre yeterli olacaktir.
iii.  Test sonug ¢iktisinda; yanit siiresi, tamamlanan istek sayisi, sunucunun bir

saniyede karsilayabilecegi istek sayisi gibi veriler yer almaktadir.

3.1.2 Apache JMeter

Apache JMeter, Java ile yazilmis performans test aracidir. Web uygulamalarinin yani
sira, Simple Object Access Protocol (SOAP) web servisleri, mail, FTP ve Java Database
Connectivity (JDBC) kullanarak veri tabani sunucularinin performans analizi ve yiik
testi i¢in kullanilabilmesi ab'den ayiran 6zelliklerinin basinda gelmektedir. Birden fazla
eszamanl kullanici simiilasyonu ile gerceklesen testlere ait sonuglar tablo veya grafik

seklinde alabilme olanag1 sunmaktadir.

JMeter (versiyon 2.13) uygulamasi, sisteme belirli miktarda eszamanli olarak istek
gonderilerek, sistemin yanitlama siiresini tespit etmek amaciyla kullanilacaktir.
Beklenen performansin elde edilemedigi durumlarda sorunun tespiti igin, hata ayiklama

ve durum analizi iglevi bulunan XDebug eklentisi kullanilacaktir.

JMeter ile ylik testi asagidaki asamalar izlenerek gerceklestirilmistir.

I.  Program calistirildiginda sol meniide bir “Test Plan” adinda 6rnek bir test
caligmas1 yer almaktadir. Bu c¢alismanin adi, lizerine bir kere tiklanarak
degistirilebilmektedir.

ii. SO0z konusu g¢aligmanin iizerine sag tiklayip, agilan meniide “Add” =>
“Threads (Users)” => “Thread Group” se¢enegi secilir.

iii.  Thread Group, uygulanacak yiik testindeki kullanici sayisi, istegin tekrar
say1s1 ve zamaninin ayarlandigi adimdir.

Iv.  Gerekli ayarlar yapildiktan sonra, sol meniideki “Thread Group” segenegine
sag tiklayip, acilan meniide “Add” => “Sampler” => “HTTP Request”

secenegi secilir.
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v.  HTTP Request adimi, yiik testinin uygulanacagi web ya da IP adresi, port
numarasi, proxy, istek yontemi gibi ayarlarin yapildigi adimdir.
vi.  Bu asamadan sonra, sol meniide yer alan ¢alismanin iizerine sag tiklanarak,

acilan meniide “Add” => “Listener” => “View Results in Table” secenegi

secilir.
vii.  “View Results in Table” adimi test sonuglarmin tablo olarak alindigi
adimdir.
3.1.3 XDebug

XDebug, PHP tabanli uygulamalarda hata ayiklama ve uygulama igerisindeki metotlarin
ne kadar siirede islevlerini yerine getirdiginin (profil) incelenmesini saglayan bir PHP
aracidir. Uygulamayi analiz etmek i¢in sistem kaynak tliketimi fazla oldugu igin,
genellikle uygulama gelistirme sirasinda kullanilmaktadir. XDebug eklentisinin analiz
sonuglart dogrudan okunabilecek formatta olmadigi (cachegrind.out uzantili) igin,
sonuclar1 ¢ézlimleyebilecek ve gosterebilecek ek bir uygulama gerekmektedir. Bu islevi
yapabilecek birgok uygulama mevcut olup, bu g¢alismada analiz sonuclari sadece
Windows isletim sistemi iizerinde c¢alisan WinCacheGrind uygulamasiyla

incelenecektir.

XDebug eklentisinin etkinlestirilmesi igin PHP’nin konfigiirasyonlarmin yer aldig
php.ini dosyasinda, xdebug.profiler_enable degeri 1 olarak, analiz sonuglarinin ¢iktisi
alinacak klasoriin yolu ise xdebug.profiler_output_dir degeri ise "C:\xampp\tmp"
olarak giincellenmistir. Bu diizenleme ile birlikte, localhost {izerinde istek gonderilen
PHP dosyalarinin cachegrint.out formath profil sonuglart “C:\xampp\tmp” dizininde

olusur.
WinCacheGrind programinin, “File” meniisii altindaki “Open” secenegi ile

“C:\xampp\tmp” klasoriindeki analiz sonuglarindan ilgili olani1 secilir ve gerekli

inceleme yapilir.

37



3.1.4 mysqlslap

mysqlslap, MySQL sunucusu {izerine ¢esitli simiilasyonlara gore gonderilen yiikiin
sonuglarini analiz etmek i¢in kullanilan bir aractir. Bu tez calismasinda, MySQL sorgu
analizleri boliimiinde kullanilacak olan mysqlslap araci, komut satirinda aldig1 ekstra
birkag parametre ile c¢alistirilmaktadir. Asagida test islemleri esnasinda sikca

kullanilacak bir komut 6rnegi mevcuttur.

mysqlslap  --user=KULLANICI_ADI --password  --host=localhost -
concurrency=ANLIK_ISTEK_SAYISI --iterations=TEKRAR_SAYISI --create-
schema=SEMA_CIKTISI_ADI --query="SQL_SORGUSU;"

Anlik istek sayisi, sorgunun tekrarlanma sayisi gibi farkli parametrelerle farkli yiik
testleri uygulayarak sorgunun yiiksek trafik altindaki performansi da incelenmis
olmaktadir. mysqlslap komutu caligtirildiktan sonra ekranda isteklerin ortalama,
minimum ve maksimum calisma siireleri listelenmektedir. Analizler bu degerler goz

oniinde bulundurularak gerceklestirilecektir.

38



4. BULGULAR

4.1 PHP PERFORMANS TESTLERI

4.1.1 PHP Kod Performans Testleri

4.1.1.1 strtr ve strreplace fonksiyonlari

10.000 kere calisacak bir for dongiisii igerisinde; “Selam diinya!” ciimlesindeki
“Selam” kelimesinin “Merhaba” kelimesi ile degistirilmesi isleminde strtr ve strreplace

fonksiyonlar1 kullanilmistir.

Fonksiyonlarin bulundugu dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin ¢alisma

stirelerinin milisaniye (ms) tiiriinden dl¢iimleri Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1: strtr ve strreplace fonksiyonlarinin Xdebug Profiler sonuclari

strtr (ms) strreplace (ms)
1. Istek 95 81
2. Istek 75 51
3. Istek 82 52
Ortalama 84 61

Dosyalara gonderilen saniyede 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4.2: strtr ve strreplace fonksiyonlarinin JMeter sonug ortalamasi

strtr (ms) strreplace (ms)
Ortalama 93 36

Dosyalara gonderilen anlik 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.3’te yer almaktadir.
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Tablo 4.3: strtr ve strreplace fonksiyonlarinin ab sonug ortalamasi

strtr (ms)

strreplace (ms)

Ortalama

80,77

17,82

4.1.1.2 «.” (nokta) ve «,” (virgiil) string birlestirme operatorleri

10.000 kere calisacak bir for dongiisii icerisinde; “Selam diinya! Bu bir testtir.”

climlesindeki  “Selam”, “dlinya!”, “Bu bir testtir.” ifadelerinin birlestirilmesinde

(134 (134

isleminde “.” (nokta) ve “,” (virgiil) operatorleri kullanilmistir.

Operatorlerin kullanildigi dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin ¢alisma

stirelerinin ms tiirtinden Ol¢timleri Tablo 4.4’°te belirtilmistir.

Tablo 4.4: «.” (nokta) ve “,” (virgiil) string birlestirme operatérlerinin
Xdebug Profiler sonuglari

“.” (virgiil) operatorii (ms) “.” (nokta) operatorii (ms)
1. Istek 16 16
2. Istek 18 16
3. Istek 15 20
Ortalama 16,3 17,3

Dosyalara gonderilen saniyede 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.5’te yer almaktadir.

Tablo 4.5: «.” ve «,” string birlestirme operatérlerinin JMeter sonug
ortalamasi

(Y32

,” (virgiil) operatorii (ms)

(134

.” (nokta) operatorii (ms)

Ortalama

28

33

Dosyalara gonderilen anlik 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.6’da yer almaktadir.

Tablo 4.6: «“.” ve “,” string birlestirme operatorlerinin ab sonu¢ ortalamasi

[

,” (virgiil) operatorii (ms)

(Y34

.” (nokta) operatorii (ms)

Ortalama

13,3

13,9
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4.1.1.3 " (¢ift tirnak) ve ' (tek tirnak) operatorleri

100.000 kere g¢alisacak bir for dongiisii icerisinde; “Selam diinya” metnini igeren bir
degisken  “Bu bir testtir.” ciimlesiyle iki farkli sekilde birlestirilerek ekrana
yazdirilmistir. Tek tirnak igerisine metnin, tirnak disina yazilan degiskeni nokta (.)
operatorii ile birlestirilerek ve ¢ift tirnak igerisinde hem degiskenin hem de metnin

yazildig iki farkli dosya olusturulmustur.

Cift tirnak operatdriiniin kullanildig1 dosyanin kod yapisi agsagida yer almaktadir.

<?php

$merhaba = "Merhaba diinya!";
echo "$merhaba Bu bir testtir";
>

Tek tirnak operatdriiniin kullanildig1 dosyanin kod yapis1 asagida yer almaktadir.

<?php

$merhaba = "Merhaba diinya!";
echo $merhaba . ' Bu bir testtir.";
7>

Operatorlerin kullanildig1 dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin ¢alisma

stirelerinin ms tiiriinden 6l¢timleri Tablo 4.7’de belirtilmistir.

Tablo 4.7: ™ (¢ift tirnak) ve ' (tek tirnak) operatorlerinin Xdebug Profiler

sonuclari
" (¢ift tirnak) operatorii (ms) | ' (tek tirnak) operatorii (ms)
1. Istek 269 404
2. Istek 369 310
3. Istek 428 321
Ortalama 355,33 345

Dosyalara gonderilen saniyede 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.8’de yer almaktadir.
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Tablo 4.8: ™ (¢ift tirnak) ve ' (tek tirnak) operatorlerinin JMeter sonug

ortalamasi

(¢ift tirnak) operatorii (ms)

' (tek tirnak) operatdrii (ms)

Ortalama

69

69

Dosyalara gonderilen anlik 1 istek ile toplam 20 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi1 Tablo 4.9°da yer almaktadir.

Tablo 4.9: ™ (¢ift tirnak) ve ' (tek tirnak) operatorlerinin ab sonug

ortalamasi

" (¢ift tirnak) operatdrii (ms)

' (tek tirnak) operatorii (ms)

Ortalama

75,7

71,8

4.1.1.4 require, require_once, include, include_once fonksiyonlari

require, require_once, include, include_once fonksiyonlarinin performans 6lgiimii i¢in

ilgili dosyalara 5 farkli denemede, saniyede 100 olmak {izere, 5 saniye boyunca toplam

500 istek gonderilmistir. Ilgili dosyalarin hepsi, her birinde bos ve yeni bir smifin

tanimlandig1, dort farkli dosyay1 icermektedir. JMeter ve ab test 6l¢iim sonuglar1 Tablo

4.10 ve 4.11°de yer almaktadir.

Tablo 4.10: include, include_once, require ve require_once fonksiyonlariin

JMeter yanit siiresi ortalamasi

include (ms) | include_once (ms) | require (ms) | require_once (ms)
1. test 388 286 305 286
2. test 380 259 395 201
3. test 203 199 283 214
4. test 357 314 250 229
5.test 245 310 221 243
Ortalama | 314,6 274,2 290,8 234,6

42



Tablo 4.11: include, include_once, require ve require_once fonksiyonlarimin ab
yanit siiresi ortalamasi

include (ms) | include_once (ms) | require (ms) | require_once (ms)
1. test 0,811 0,686 0,842 0,687
2. test 0,811 0,700 0,850 0,690
3. test 0,810 0,655 0,842 0,695
4. test 0,830 0,710 0,825 0,680
5.test 0,859 0,695 0,819 0,710
Ortalama | 0,824 0,689 0,836 0,692

4.1.1.5 for dongii uzunlugunun dongii icerisinde belirlenmesi

1.000 kere calisacak bir for dongiisii igerisinde; 10 elemanli bir dizinin elemanlar1 for

dongiisii icerisinde, dongiiniin tekrar sayisi count fonksiyonu ile dinamik olarak ve

dongii disinda dogrudan hesaplanarak dondiiriilmiistiir.

Dongii tekrar sayisinin dinamik olarak hesaplandigi kod 6rnegi asagidaki gibidir.

for ($i = 0; $i < 1000; $i++) {

$items = array(l, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10);
for ($j = 0; $j < count($items); $j++) {}

}

Dongii tekrar sayisinin degiskene atanarak (sabit olarak) hesaplandigi kod Ornegi

asagidaki gibidir.

for ($i = 0; $i < 1000; $i++) {

Sitems = array(1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10);

$counter = count($items);

for ($j = 0; $j < $counter; $j++) {}

}

Dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin ¢alisma siirelerinin ms tiirlinden

Olctimleri Tablo 4.12°de belirtilmistir.
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Tablo 4.12: for dongiisii uzunlugunun dongii icerisinde ve dongii disarisinda
hesaplandig1 dosyalarin Xdebug Profiler sonuclari

dongii tekrar sayisinin dinamik | dongii tekrar sayisinin degiskene
olarak hesaplandigi (ms) atanarak hesaplandigi (ms)

1. Istek 235 o4

2. Istek 242 36

3. Istek 234 45

Ortalama | 237 45

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, JMeter yanit

siirelerinin ortalamasi1 Tablo 4.13’te yer almaktadir.

Tablo 4.13: for dongiisii uzunlugunun dongii icerisinde ve dongii disarisinda
hesaplandig1 dosyalarin JMeter yanit siiresi ortalamasi

dongili tekrar sayisinin dinamik | dongii tekrar sayisinin degiskene
olarak hesaplandigi (ms) atanarak hesaplandigi (ms)
Ortalama |8 6

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.14’te yer almaktadir.

Tablo 4.14: for dongiisii uzunlugunun dongii icerisinde ve dongii disarisinda
hesaplandig1 dosyalarin ab yamit siiresi

dongii  tekrar  sayisimin | dongii tekrar sayisimin - degiskene
dinamik olarak hesaplandigi | atanarak (sabit olarak) hesaplandigi
(ms) (ms)
Ortalama | 4,12 2,32

4.1.1.6 Dizi elemanlarina dongiiler ile erisim (for, foreach, while)

10.000 kere calisacak bir for dongiisii icerisinde, 10 elemanli bir dizinin elemanlar1 for,

foreach ve while dongiistii ile ekrana yazdirilmistir.

Dosyalara {i¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin calisma siirelerinin ms tiiriinden

Olctimleri Tablo 4.15te belirtilmistir.

44



Tablo 4.15: for, while ve foreach fonksiyonlarinin Xdebug Profiler sonuglari

for (ms) while (ms) foreach (ms)
1. Istek 292 282 56
2. Istek 310 281 39
3. Istek 280 297 58
Ortalama 294,00 286,67 51

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, JMeter yanit

siirelerinin ortalamasi1 Tablo 4.16’te yer almaktadir.

Tablo 4.16: for, while ve foreach fonksiyonlarinin JMeter yanit siiresi

ortalamasi
for (ms) while (ms) foreach (ms)
Ortalama 37 36 33

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi1 Tablo 4.17’de yer almaktadir.

Tablo 4.17: for, while ve foreach fonksiyonlarinin ab yamit siiresi ortalamasi

for (ms) while (ms) foreach (ms)
Ortalama 33,504 35,358 32,788

4.1.1.7 if kosul ifadesi igerisinde esitlik (==) ve denklik (===) operatorii

1.000.000 kere calisacak bir for dongiisii icerisinde, integer tipinde bir degisken

olusturulmus ve if ifadesi igerisinde esitlik ile denklik operatorleri kullanilmistir.

Esitlik kontrolii yapilan kod 6rnegi asagidaki gibidir.

$x =1

for ($i = 0; $i < 1000000; $i++) {
|f ($X ] “l”) {}

¥
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Denklik kontrolii yapilan kod 6rnegi asagidaki gibidir.

$x =1;
for ($i = 0; $i < 1000000; $i++) {
if ($x===1) {}

Dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis ve dosyalarin ¢alisma siirelerinin Ol¢timleri

gerceklestirilmis ve test sonuglart Tablo 4.18°de belirtilmistir.

Tablo 4.18: if kosul ifadesi icerisinde esitlik (==) ve denklik (===

operatorlerinin Xdebug Profiler sonuclar:

== (esitlik) (ms) === (denklik) (ms)
1. Istek 326 248
2. Istek 333 226
3. Istek 351 288
Ortalama 336,67 254

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.19’da yer almaktadir.

100 istek sonrasi, JMeter yanit

Tablo 4.19: if kosul ifadesi igerisinde esitlik (==) ve denklik (===

operatorlerinin JMeter yamit siiresi ortalamasi

== (esitlik) (ms)

=== (denklik) (ms)

Ortalama

63

37

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.20°de yer almaktadir.

Tablo 4.20: if kosul ifadesi icerisinde esitlik (==) ve denklik (===
operatorlerinin ab yanit siiresi ortalamasi

== (esitlik) (ms)

=== (denklik) (ms)

Ortalama

61,99

29,08

46




4.1.1.8 Dizi elemanlarma anahtar ile erisim

100.000 kere calisacak bir for dongiisii igerisinde, li¢ elemani bulunan ve anahtarlari
string yapida bulunan bir dizinin elemanina erisim; tek tirnak kullanarak

($dizi['anahtar']) ve kullanilmadan ($dizi[anahtar] formatinda) denenmistir.

Not: Dizi elemanina, $dizi[anahtar] seklinde erisim denemesinde, PHP yorumlayicisi
anahtar1 bir PHP sabiti olarak degerlendirecek ve “Notice” tipinde bir uyar1 verecektir.
Hata ve uyar1 mesajlar1 gizlenmis bir uygulamada, genellikle bu uyar fark edilmeden

islemlere devam edilmektedir.

Dosyalara ii¢ farkli istek gonderilmis, dosyalarin calisma siirelerinin Ol¢timleri

gerceklestirilmis ve test sonuglar: Tablo 4.21°de belirtilmistir.

Tablo 4.21: Dizi elemanlarina anahtar ile erisimde Xdebug Profiler

sonuc¢lari
$dizi['anahtar'] (ms) | $dizi[anahtar] (ms)
1. Istek 40 165
2. Istek 60 151
3. Istek 57 124
Ortalama 52,33 146,67

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.22°de yer almaktadir.

Tablo 4.22: Dizi elemanlarina anahtar ile erisimde JMeter yamt
siiresi ortalamasi

$dizi['anahtar] (ms) $dizi[anahtar] (ms)
Ortalama 23 69

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.23’te yer almaktadir.
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Tablo 4.23: Dizi elemanlarina anahtar ile erisimde ab yanit siiresi
ortalamasi

$dizi['anahtar'] (ms) $dizi[anahtar] (ms))
Ortalama 15,236 53,022

4.1.1.9 isset ve strlen fonksiyonlar:

100.000 kere calisacak bir for dongiisii igerisinde, dongii disinda tanimlanmig bir
degiskenin karakter sayisina gore kosul sorgulamasi yapilmistir. Bunun igin isset ve

strlen fonksiyonlar1 kullanilmigtir.

isset fonksiyonu ve karakter sayisi kosul sorgusu yapilan kod 6rnegi asagida yer aldigi

gibidir.

$string = "Merhaba Diinya";
for ($i = 0; $i < 100000; $i++) {
if (! isset($foo{10})) {}

strlen fonksiyonu ile karakter sayisi kosul sorgulamasi yapilan kod 6rnegi asagida yer

aldig1 gibidir.

$string = "Merhaba Diinya";

for ($i = 0; $i < 100000; $i++) {
if (strlen($string) < 10) {}

¥

Dosyalara tii¢ farkli istek gonderilmis, dosyalarin ¢alisma siirelerinin olgtimleri

gerceklestirilmis ve test sonuglar1 Tablo 4.24’te belirtilmistir.

Tablo 4.24: isset ve strlen fonksiyonlarimin Xdebug Profiler sonuclar:

isset (ms) strlen (ms)
1. Istek 69 1.987
2. Istek 49 1.985
3. Istek 41 2.018
Ortalama 53 1.996,67
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Xdebug Profiler sonuglaria gore, 100.000 adet strlen metodu galisma siiresi yaklagik

olarak 350 ms, dosyanin galisma siiresi ise 1.630 ms olmustur.

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamas1 Tablo 4.25’te yer almaktadir.

Tablo 4.25: isset ve strlen fonksiyonlarinin JMeter yanit
siiresi ortalamasi

isset (ms) strlen (ms)
Ortalama 6 13

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.26’da yer almaktadir.

Tablo 4.26: isset ve strlen fonksiyonlarinin ab yamt siiresi

ortalamasi
isset (ms) strlen (ms)
Ortalama 4,07 10,53

4.1.1.10 Nesne elemanina dogrudan veya metot yardimm (Getter) ile erisim

100.000 kere calisacak bir for dongiisii icerisinde, dongili disinda tanimlanmis sinifin ve
bu smifin bir drnegi olan nesnenin elemanna iki farkli sekilde erigim saglanmustir. 1k
olarak nesne eleman1 public goriiniimlii tanimlanmis ve dogrudan erisim saglanmigtir.
Ikinci olarak ise nesne elemam private goriiniimlii olarak tanimlanmis ve public

tanimlanan metot ile elemanin degeri dondiriilmiistiir.

Nesne elemanina dogrudan erigim yapilan kod 6rnegi asagida yer aldig gibidir.

for ($i = 0; $i < 100000; $i++) {
echo $test->text;
1

Nesne elemanina metot yardimiyla erisim yapilan kod 6rnegi asagida yer aldigi gibidir.

49



}

for ($i = 0; $i < 100000; $i++) {
echo $test->getText();

Dosyalara ti¢ farkli istek gonderilmis, dosyalarin c¢alisma siirelerinin Olg¢iimleri

gerceklestirilmis ve test sonuglart Tablo 4.27°de belirtilmistir.

Tablo 4.27: Nesne elemanina dogrudan veya metot yardimu ile

erisimde Xdebug Profiler sonuclar:

Dogrudan erisim (ms) | Metot ile erisim (ms)
1. Istek 76 3.724
2. Istek 76 3.463
3. Istek 120 3.484
Ortalama 90,67 3.557

Xdebug Profiler sonuglarmma gore, 100.000 adet getText() metodu calisma siiresi

yaklasik olarak 450 ms, dosyanin ¢aligma siiresi ise 3.050 ms olmustur.

Dosyalara gonderilen saniyede 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi: Tablo 4.28’de yer almaktadir.

Tablo 4.28: Nesne elemanina dogrudan veya metot yardimu ile

erisimde JMeter yamt siiresi ortalamasi

Dogrudan erigim (ms)

Metot ile erisim (ms)

Ortalama
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62

Dosyalara gonderilen anlik 10 istek ile toplam 100 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.29°da yer almaktadir.

Tablo 4.29: Nesne elemanina dogrudan veya metot yardimu ile

erisimde ab yamit siiresi ortalamasi

Dogrudan erigim (ms)

Metot ile erisim (ms)

Ortalama

37,67

46,31
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4.1.2 Onbellek Mekanizmalar1 Testleri

4.1.2.1 islem kodu 6nbellekleme (opcode caching) mekanizmalari

Ubuntu sanal sunucusunda; Wordpress’in 4.4.2 numarali versiyonu® indirilmis ve
“/var/www/html/wordpress/” klasorlii igerisine kurulumu yapilmistir. Wordpress
yonetici panelinden 10 adet “Test” baglikli ve 300 karakterden olusan igerik eklenmistir.
Bunun disinda Wordpress’in sistemsel ayarlar1 dahil, hi¢bir degisiklik yapilmamaistir.
Zend OPcache ve XCache performans testleri bu Wordpress blogu iizerinde

uygulanmstir.

4.1.2.1.1 OPcache

OPcache modiilii; PHP 5.5 ve sonraki siiriimlerde otomatik yiiklii fakat pasif bir sekilde
gelmektedir. OPcache modiilii pasif durumda iken ve asagida yer alan konfigiirasyon
ayarlari ile aktiflestirildikten sonra, Wordpress ile olusturulan blogun ana sayfasina ve

olusturulan test igerik sayfalarindan birine istekler gonderilmistir.

php.ini dosyas1 opcache yapilandirma ayarlar1 asagida yer aldig: gibi diizenlenmistir.

opcache.enable_cli=0
opcache.memory_consumption=128
opcache.interned_strings_buffer=4
opcache.max_accelerated_files=4000
opcache.max_wasted_percentage=5
opcache.use_cwd=1
opcache.validate_timestamps=1
opcache.revalidate_freq=240
opcache.revalidate _path=0
opcache.save_comments=1
opcache.load_comments=1
opcache.fast_shutdown=0
opcache.enable_file_override=0

% http://wordpress.org/latest.tar.gz (erisim tarihi 12.03.2016)
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Ana sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamas1 Tablo 4.30’da yer almaktadir.

Tablo 4.30: Opcache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamasi

OPcache pasif (ms) OPcache aktif (ms)
1. istek 181 75
2. istek 180 82
3. istek 173 80
Ortalama 178 79

OPcache pasif durumdayken istek sayisi saniyede 10, toplamda 100’e ¢ikarildiginda

yanit siiresi ortalamasi1 6.000 ms seviyelerine ¢ikmaktadir.

OPcache pasif durumdayken, ana sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top” komutu
ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanom miktar1 yiizde 81
seviyelerine kadar ¢ikmustir. OPcache aktif durumdayken ise CPU kullanim miktar

maksimum yiizde 36 seviyesinde olmustur.

Icerik detay sayfasina gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter

yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.31°de yer almaktadir.

Tablo 4.31: OPcache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamasi

OPcache pasif (ms) OPcache aktif (ms)
1. istek 154 63
2. istek 151 62
3. istek 150 60
Ortalama 151,67 61,67

OPcache pasif durumdayken, icerik detay sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top”
komutu ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar1 yiizde 78
seviyelerine kadar ¢ikmistir. OPcache aktif durumdayken ise CPU kullanim miktar

maksimum yiizde 27 seviyesinde olmustur.
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Ana sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi1 Tablo 4.32’de yer almaktadir.

Tablo 4.32: Opcache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya
gonderilen isteklerin ab yanit siiresi ortalamasi

OPcache pasif (ms) OPcache aktif (ms)
1. istek 178,27 64,08
2. istek 177,51 65,66
3. istek 174,99 66,74
Ortalama 176,92 65,49

Icerik detay sayfasmna gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, ab yanit

stirelerinin ortalamas1 Tablo 4.33’te yer almaktadir.

Tablo 4.33: Opcache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina
gonderilen isteklerin ab yamit siiresi ortalamasi

OPcache pasif (ms) OPcache aktif (ms)
1. istek 148,89 39,98
2. istek 149,35 42,05
3. istek 150,15 41,22
Ortalama 149,46 41,08

4.1.2.1.2 XCache

SSH ile Ubuntu sanal sunucusuna “sudo apt-get install php5-xcache” komutuyla

XCache kurulumu yapilmigtir.

phpinfo() fonksiyonun ¢iktisina gore bazi XCache ayarlart Tablo 4.34’te yer aldigi
gibidir.
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Tablo 4.34: XCache ayarlarimin phpinfo() ¢iktisi

XCache Version 3.2.0

Modules Built cacher optimizer coverager assembler encoder decoder
xcache.cacher On

xcache.shm_scheme | mmap

xcache.size 60M

xcache.slots 8K

xcache.ttl 0

xcache.optimizer Off

XCache modiilii pasif durumda iken ve asagida yer alan yapilandirma ayarlari ile
aktiflestirildikten sonra, Wordpress ile olusturulan blogun ana sayfasina ve olusturulan

test icerik sayfalarindan birine istekler gonderilmistir.

Ana sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.35’te yer almaktadir.

Tablo 4.35: XCache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamasi

XCache pasif (ms) XCache aktif (ms)
1. istek 181 92
2. istek 180 84
3. istek 173 87
Ortalama 178 87,67

XCache pasif durumdayken, ana sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top” komutu ile
sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar1 yiizde 81 seviyelerine
kadar ¢cikmistir. XCache aktif durumdayken ise CPU kullanim miktart maksimum yiizde

37 seviyesinde olmustur.

Icerik detay sayfasina gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter

yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.36’da yer almaktadir.
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Tablo 4.36: XCache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina

gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamasi

XCache pasif (ms) XCache aktif (ms)
1. istek 154 66
2. istek 151 68
3. istek 150 64
Ortalama 151,67 66

XCache pasif durumdayken, igerik detay sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top
komutu ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar1 ylizde 78

seviyelerine kadar ¢ikmistir. XCache aktif durumdayken ise CPU kullanim miktar

maksimum yiizde 28 seviyesinde olmustur.

Ana sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin

ortalamasi Tablo 4.37°de yer almaktadir.

Tablo 4.37: XCache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya

gonderilen isteklerin ab yanit siiresi ortalamasi

XCache pasif (ms) XCache aktif (ms)
1. istek 178,27 81,55
2. istek 177,51 77,84
3. istek 174,99 77,48
Ortalama 176,92 78,96

Icerik detay sayfasmna gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, ab yanit

stirelerinin ortalamasi Tablo 4.38’de yer almaktadir.

Tablo 4.38: XCache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina

gonderilen isteklerin ab yanit siiresi ortalamasi

XCache pasif (ms) XCache aktif (ms)
1. istek 148,89 50,98
2. istek 149,35 50,96
3. istek 150,15 50,52
Ortalama 149,46 50,82
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4.1.2.2 Memory caching mekanizmalari

4.1.2.2.1 Memcached

launchpad.net?® web sitesinden MySQL i¢in hazirlanmis test “employee” veri tabam
indirilip, igeri aktarilmistir. Memcached’in performansa etkisi; her istekte employees
tablosundan "SELECT * FROM employees LIMIT 0, 10000" sorgusu ile 10.000
kaydin okundugu dosya ve sorgunun bir kere calistirilip sonuglarinin Memcached’e
aktarildigi, sonraki isteklerin Memcached tarafindan karsilandigi dosyaya yapilacak

isteklerle olgiilmiistiir.

Ubuntu sanal sunucusuna kurulan Memcached’in Ozellikleri Tablo 4.39°da

belirtilmistir.

Tablo 4.39: Sunucu iizerindeki Memcached uygulamasinin 6zellikleri

Version 2.2.0
Port 11211
Memory 128 MB
libmemcached version 1.0.18

MySQL sunucusuna baglanti, mysqli sinifi yardimiyla gerceklesmis olup; veriler ilgili
smifin “query” isimli metoduyla sorgulanip, “fetch object” metoduyla cekilmistir.
Verilerin MySQL ve Memcached’den ¢ekildigi sayfalara gonderilen saniyede 5 istek ile
toplam 50 istek sonrasi, JMeter yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.40’ta yer

almaktadir.

Tablo 4.40: MySQL ve Memcached ile veri cekilen sayfalarin JMeter
yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Memcached (ms)
1. istek 62 35
2. istek 59 35
3. istek 63 35
Ortalama 61,33 35

% https://launchpad.net/test-db/ (erisim tarihi 16.03.2016)
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Verilerin MySQL ve Memcached’den ¢ekildigi sayfalara gonderilen anlik 5 istek ile

toplam 50 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.41°de yer almaktadir.

Tablo 4.41: MySQL ve Memcached ile veri cekilen sayfalarin ab yamt
siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Memcached (ms)
1. istek 40,84 11,28
2. istek 41,50 10,54
3. istek 41,24 10,44
Ortalama 41,19 10,75

Test islemleri esnasinda; sunucudaki kaynak tiiketimi “top” komutuyla incelenmis olup,
mysql isleminin CPU kullanimi maksimum yiizde 6,5, bellek kullanimi yilizde 13,5
seviyelerini gormiigken, memcached isleminin CPU kullanimi maksimum yiizde 0,7,

bellek kullanimi ise yiizde 0,8 seviyelerinde olmustur.

4.2 VERI TABANI PERFORMANS TESTLERI

4.2.1 MySQL Sorgu Performans incelemeleri

MySQL sorgu performansi incelemelerinde, daha 6nceden launchpad.net web sitesi
tizerinden indirilmis olan “employee” veri tabani kullanilmistir. PHP ve MySQL tabanl
uygulamalarda en sik yapilan MySQL sorgu hatalarinin ve alternatif ¢dzlimlerin

“mysqlslap” araciligiyla performans incelemeleri gergeklestirilmistir.

4.2.1.1 SELECT sorgularinda siitun kisitlamasi

Bir tablo tizerinde yapilacak SELECT sorgusunda, tiim siitunlar yerine sadece ihtiyag
olan siitunun verisinin g¢ekilmesinin performansa etkisi incelenmistir. Performans

testlerinin simiilasyonu anlik 10 istek ile toplamda 5 defa tekrarlanacak sekilde

gergeklestirilmistir.

57



Tablodaki tiim siitunlarin verilerinin ¢ekildigi sorgu ic¢in uygulanan performans test

komutu asagidaki gibidir.

mysglslap -—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT * FROM employees;"

Tablodaki tim stitunlarin ¢ekildigi SELECT sorgusunun mysqlslap ¢alisma siireleri
Tablo 4.42’de yer almaktadir.

Tablo 4.42: Tablodaki tiim siitunlardan veri ¢cekilen SELECT sorgusunun
mysqlslap ¢alisma siiresi

Islem siiresi (saniye)

Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢aligma siiresi 2,299

Her bir tekrarda, sorgularin minimum g¢aligma siiresi 2,229

Her bir tekrarda, sorgularin maksimum ¢aligma siiresi | 2,353

Sadece “emp no” siitununa ait verilerin ¢ekildigi sorgu i¢in uygulanan performans test

komutu asagida yer almaktadir.

mysglslap --—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT emp no FROM employees;"

Tablodaki “emp no” siitununun cekildigi SELECT sorgusunun mysqlslap ¢aligma
stireleri Tablo 4.43’te yer almaktadir.

Tablo 4.43: Tablodaki tek siitundan veri ¢ekilen SELECT sorgusunun
mysqlslap ¢alisma siiresi

Islem siiresi (saniye)

Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢alisma siiresi 1,078

Her bir tekrarda, sorgularin minimum ¢alisma siiresi 1,043

Her bir tekrarda, sorgularin maksimum calisma siiresi | 1,149
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4.2.1.2 JOIN kullanimi

“employee” veri tabaninda, ¢alisanlarin suan ¢alistiklar1 departman isimleriyle birlikte,
kendi isim ve soy isimlerinin ¢ekilmesini gerektiren durumlarda JOIN terimi

kullanilarak ve kullanilmadan yapilan islemlerdeki performanslar dl¢tilmiistiir.

INNER JOIN terimi yardimiyla yazilan tek MySQL sorgusu ile verilerin g¢ekildigi
dosyaya ve once tiim calisanlarin ¢ekildigi, ardindan bir dongli yardimiyla listelendigi
ve calisanin “emp no” bilgisine gore ilgili departman bilgilerinin ¢ekildigi dosyaya ab

ile anlik 1 adet olmak tizere toplam 10 istek gonderilmistir.

INNER JOIN ile yazilan SQL sorgusu asagidaki gibidir.

SELECT first name, last name, dept name FROM employees
AS e INNER JOIN dept emp AS de ON de.emp no = e.emp no
INNER JOIN departments AS d ON d.dept no = de.dept no
WHERE de.to date > NOW() LIMIT 1000;

Adim adim uygulanan SQL sorgulari ise agsagidaki gibidir.

ESELECT emp no, first name, last name FROM employees;

Yukarida sorgunun ciktis1 dongiliye sokularak her sonug¢ i¢in ayri1 ayr1 c¢alistirilan

asagidaki SQL sorgusu calistirilmistir.

SELECT dept no FROM dept emp WHERE emp no = 'Semp no'
AND to date > NOW() ;

Yukaridaki sorgudan elde edilen “dept no” wverisi ile “department” tablosundan

“dept_name” verisinin ¢ekildigi SQL sorgusu da asagidaki gibidir.

SELECT dept name FROM departments WHERE dept no =
'Sdept no';
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Verilerin INNER JOIN kullanilarak ve kullanilmadan ¢ekildigi sayfalara gonderilen
anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, ab yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.44’te

yer almaktadir.

Tablo 4.44: INNER JOIN kullanilarak ve kullanilmadan veri ¢ekilen sayfalarin
ab yanit siiresi ortalamasi

INNER JOIN sorgusu | Coklu  sorgu  kullanilan
kullanilan dosya (ms) dosya (ms)

1. istek 1.252,17 60.265,45

2. istek 1.245,17 60.649,47

3. istek 1.198,07 65.709,76

Ortalama 1.231,80 62.208,23

4.2.1.3 INNER JOIN - LEFT JOIN kullanimm

“employee” veri tabaninda, ¢alisanlarin suan c¢alistiklart departman isimleriyle birlikte,
kendi isim ve soy isimlerinin ¢ekildigi MySQL sorgusu INNER JOIN ve LEFT JOIN
kullanilarak uygulanmistir. Performans testleri sz konusu sorgulara, anlik 10 istek ile 5

kere tekrarlan simiilasyon ile uygulanmustir.

INNER JOIN ile tablolar1 birlestirerek uygulanan performans test komutu asagidaki
gibidir.

mysglslap --—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT first name, last name, dept name FROM
employees AS e INNER JOIN dept emp AS de ON de.emp no =
e.emp no INNER JOIN departments AS d ON d.dept no =
de.dept no WHERE de.to date > NOW() ;"

INNER JOIN ile tablolar1 birlestiren SQL sorgusunun mysqlslap calisma siireleri Tablo
4.45°te yer almaktadir.
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Tablo 4.45: INNER JOIN ile tablolar: birlestiren SELECT sorgusunun
mysqlslap ¢calisma siiresi

Islem siiresi (saniye)
Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢aligma siiresi 5,807
Her bir tekrarda, sorgularin minimum ¢alisma siiresi 5,687
Her bir tekrarda, sorgularin maksimum ¢aligsma siiresi 6,024

LEFT JOIN ile tablolar birlestirerek uygulanan performans test komutu asagida yer

almaktadir.
mysglslap -—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT first name, last name, dept name FROM

employees AS e INNER JOIN dept emp AS de ON de.emp no
e.emp no INNER JOIN departments AS d ON d.dept no =
de.dept no WHERE de.to date > NOW() ;"

LEFT JOIN ile tablolar1 birlestiren SQL sorgusunun mysqlslap ¢alisma stireleri Tablo
4.46’da yer almaktadir.

Tablo 4.46: LEFT JOIN ile tablolar: birlestiren SELECT sorgusunun
mysqlslap ¢alisma siiresi

Islem siiresi (saniye)
Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢aligsma stiresi 8,670
Her bir tekrarda, sorgularin minimum ¢alisma siiresi 8,373
Her bir tekrarda, sorgularin maksimum ¢alisma siiresi 9,545

4.2.1.4 LIMIT kullaninm

MySQL sorgularinda, LIMIT kullanarak sonucu kisitlamanin performans tizerindeki
etkisi; bir onceki test isleminde kullanilan, ¢alisanlarin suan calistiklar1 departman
isimleriyle birlikte, kendi isim ve soy isimlerinin INNER JOIN ile ¢ekildigi sorgu ile
birlestirilerek Ol¢lilmiistiir. Limitleme degeri 1000 olarak belirlenmis ve performans
testleri so6z konusu sorgulara, anlik 10 istek ile 5 kere tekrarlan simiilasyon ile

uygulanmustir.
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LIMIT kullanilmadan uygulanan performans test komutu asagida yer almaktadir.

mysglslap -—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT first name, last name, dept name FROM

employees AS e INNER JOIN dept emp AS de ON de.emp no =
e.emp no INNER JOIN departments AS d ON d.dept no =
de.dept no WHERE de.to date > NOW() ;"

LIMIT kullanilmadan verilerin ¢ekildigi SQL sorgusunun mysqlslap caligma stireleri

Tablo 4.47°de yer almaktadir.

Tablo 4.47: LIMIT kullanilmayan SELECT sorgusunun mysqlslap ¢alisma

siiresi
Islem siiresi (saniye)
Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢aligma siiresi 5,807
Her bir tekrarda, sorgularin minimum g¢aligma siiresi 5,687
Her bir tekrarda, sorgularin maksimum ¢alisma siiresi 6,024

LIMIT kullanarak uygulanan performans test komutu asagida belirtilmistir.

mysglslap -—user=root --password —--host=localhost -
concurrency=10 --iterations=5 --create-schema=employees --
query="SELECT first name, last name, dept name FROM

employees AS e INNER JOIN dept emp AS de ON de.emp no
e.emp no INNER JOIN departments AS d ON d.dept no =
de.dept no WHERE de.to date > NOW() LIMIT 1000;"

LIMIT kullanilarak verilerin ¢ekildigi SQL sorgusunun mysqlslap ¢alisma siireleri
Tablo 4.48’de yer almaktadir.

Tablo 4.48: LIMIT kullanilan SELECT sorgusunun mysqlslap calisma siiresi

Islem siiresi (saniye)
Her bir tekrarda, sorgularin ortalama ¢alisma siiresi 0,031

Her bir tekrarda, sorgularin minimum ¢alisma stiresi 0,027

Her bir tekrarda, sorgularin maksimum ¢aligma siiresi 0,038
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4.2.2 NoSQL Performans Testleri

4.2.2.1 Redis

“employee” veri tabani Redis performans testlerinde de kullanilmistir. Redis’in
performansa etkisinin 6l¢iim yontemi; Memcached performans testine benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Her istekte employees tablosundan "SELECT * FROM employees
LIMIT 0, 10000" sorgusu ile 10.000 kaydin okundugu dosya ve sorgunun bir kere
calistirtip sonuglarinin  Redis’e aktarildigi, sonraki isteklerin Redis tarafindan

karsilandig1 dosyaya yapilacak isteklerle 6l¢iilmiistiir.

Ubuntu sanal sunucusuna kurulan Redis’in 6zellikleri Tablo 4.49°da belirtilmistir.

Tablo 4.49: Sunucu iizerindeki Redis uygulamasinin ézellikleri

Redis version 3.0.7
PHP Redis version 2.2.7
Port 6379

MySQL sunucusuna baglanti, mysqli siifi yardimiyla ger¢eklesmis olup; veriler ilgili
smifin “query” isimli metoduyla sorgulanip, “fetch object” metoduyla c¢ekilmistir.
Redis sunucusuna baglantt igin ise Github iizerindeki ‘“predis” kl’jtl'jphanesi27
kullanilmistir. Verilerin MySQL ve Redis’ten ¢ekildigi sayfalara gonderilen saniyede 5
istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.50’de yer

almaktadir.

Tablo 4.50: MySQL ve Redis ile veri ¢ekilen sayfalarin JMeter
yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Redis (ms)
1. istek 59 16
2. istek 65 15
3. istek 63 16
Ortalama 62,33 15,67

* https://github.com/nrk/predis (erisim tarihi: 22.03.2016)
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Verilerin MySQL ve Redis’ten ¢ekildigi sayfalara gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50

istek sonrasi, ab yanit siirelerinin ortalamasi1 Tablo 4.51°de yer almaktadir.

Tablo 4.51: MySQL ve Redis ile veri ¢ekilen sayfalarin ab yamt
siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Redis (ms)
1. istek 41,04 4,99
2. istek 41,49 5,30
3. istek 40,95 5,35
Ortalama 41,16 5,21

Test iglemleri esnasinda; sunucudaki kaynak tiiketimi “top” komutuyla incelenmis olup,
mysql isleminin CPU kullanimi maksimum yiizde 7,3, bellek kullanimi yilizde 13,5
seviyelerini gérmiisken, “redis-server” isleminin maksimum CPU ve bellek kullanimi

ise ytizde 0,7 seviyelerinde olmustur.

4.2.2.2 MongoDB

MongoDB ve MySQL performans testleri, “employee” veri tabaninin “employees”
tablosu ile sonradan olusturulan “article” isimli veri tabaninin, Tablo 4.52°de yapisi

verilen “articles” isimli tablosu lizerinde gergeklestirilmistir. Bu tablolardaki veriler,

ayni1 isim ve yapidaki MongoDB koleksiyonlarina da eklenmistir.

Tablo 4.52: articles tablosu yapisi

Siitun Yapr

article_id INT (11) — Primary Key (P.K.) - AUTO INCREMENT
title VARCHAR (255)

text TEXT

employees tablosu iizerinde 1.000 adet INSERT isleminin yapildig1 sayfaya gonderilen

istegin ab yanit siirelerinin ortalamasi Tablo 4.53’te yer almaktadir.
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Tablo 4.53: MySQL ve MongoDB’de INSERT islemlerinin ab yamt
siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 87,01 188,01
2. istek 74,04 112,06
3. istek 73,00 124,01
Ortalama 78,02 141,36

employees tablosu iizerinde tiim verinin SELECT islemi ile ¢ekildigi sayfaya

gonderilen istegin ab test sonuclar1 Tablo 4.54’te yer almaktadir.

Tablo 4.54: MySQL ve MongoDB’de SELECT islemlerinin ab yanit

siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 1.497,09 1.811,10
2. istek 1.378,08 1.652,09
3. istek 1.272,07 1.614,09
Ortalama 1.382,41 1.692,43

employees tablosu iizerinde 1.000 adet UPDATE isleminin yapildig1 sayfaya gonderilen

istegin ab test sonuclar1 Tablo 4.55’te yer almaktadir.

Tablo 4.55: MySQL ve MongoDB’de UPDATE islemlerinin ab yanit

siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 6.535,37 513,03
2. istek 6.076,35 454,03
3. istek 6.179,35 477,03
Ortalama 6.263,69 481,36

2 ¢e

articles tablosuna, php for dongiisii yardimiyla; “title” alan1 “Lorem Ipsum”, “text” alani
on iki paragraf ve 1.000 kelimeden olusan 1.000 adet veri eklenmistir. Asagida yer alan

performans islemleri bu veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.

articles tablosu iizerinde 1.000 adet INSERT isleminin yapildig1 sayfaya gonderilen

istegin ab test sonuclar1 Tablo 4.56’da belirtilmistir.
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Tablo 4.56: MySQL ve MongoDB’de biiyiik boyutlu verinin INSERT
islemlerinin ab yamit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 50.754,90 226,01
2. istek 54.226,10 201,01
3. istek 54.468,12 202,01
Ortalama 53.149,71 209,68

5.000 satir igerigi bulunan articles tablosu iizerinde tiim verinin SELECT islemi ile

cekildigi sayfaya gonderilen istegin ab test sonuglar1 Tablo 4.57°de yer almaktadir.

Tablo 4.57: MySQL ve MongoDB’de biiyiik boyutlu verilerin
SELECT islemlerinin ab yamt siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 3,00 67,00
2. istek 3,00 59,00
3. istek 2,00 61,00
Ortalama 2,67 62,33

articles tablosu tlizerinde 1.000 adet UPDATE isleminin yapildig1 sayfaya gonderilen
istegin ab test sonuclar1 Tablo 4.58 de belirtilmistir.

Tablo 4.58: MySQL ve MongoDB’de biiyiik boyutlu verilerin
UPDATE islemlerinin ab yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) MongoDB (ms)
1. istek 2.118,12 424,03
2. istek 2.089,12 414,02
3. istek 2.113,12 386,02
Ortalama 2.106,79 408,02
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4.2.3 Arama Motoru Sunuculari

4.2.3.1 Sphinx

“employee” veri tabani1 Sphinx arama motoru performans testlerinde de kullanilmistir.
“employees” tablosunda “Mary” isimli ¢aliganlarin MySQL ve Sphinx sorgulartyla
listelendigi dosyalara gonderilen istekler sonrasi performans Slgiilmistiir. S6z konusu
sorgular PHP yardimiyla calistirtlmistir ve 224 adet sonug; foreach dongiisii ile ekrana

yazdirilmistir.

Ubuntu sanal sunucusu iizerine kurulan Sphinx modiiliiniin 6zellikleri Tablo 4.59°da yer

aldig1 gibidir.

Tablo 4.59: Sunucu iizerindeki Sphinx modiiliiniin 6zellikleri

Sphinx version 2.0.4-id64-release
PHP sphinx version 1.3.3
Port 9312

Sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi JMeter test ortalamasi
Tablo 4.60°da belirtilmistir.

Tablo 4.60: MySQL ve Sphinx’te veri ¢ekme islemlerinin JMeter
yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Sphinx (ms)
1. istek 107 18
2. istek 107 14
3. istek 105 17
Ortalama 106,33 16,33

Aranan verilerin MySQL sunucusundan ¢ekildigi dosyaya gonderilen istekler esnasinda,
“top” komutu ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar
yiizde 48 seviyelerine kadar ¢ikmistir. Verilerin Sphinx ile ¢ekildigi dosyaya gonderilen

istekler esnasinda ise CPU kullanim miktar1 maksimum yiizde 1,7 seviyesinde olmustur.
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Sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi ab test ortalamasi Tablo
4.61°de belirtilmistir.

Tablo 4.61: MySQL ve Sphinx’te veri ¢ekme islemlerinin ab yanit
siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Sphinx (ms)
1. istek 95,35 4,24
2. istek 94,31 2,86
3. istek 94,85 3,58
Ortalama 94,84 3,56

4.2.3.2 Elasticsearch

“employee” veri tabani Elasticsearch performans testlerinde de kullanilmistir.
“employees” tablosunda “Mary” isimli c¢alisanlarn MySQL ve Elasticsearch
sorgulariyla listelendigi dosyalara gonderilen istekler sonrasi performans ol¢tilmiistiir.
S6z konusu sorgular PHP yardimiyla ¢alistirilmistir ve 224 adet sonug; foreach dongiisii

ile ekrana yazdirilmistir.

Ubuntu sanal sunucusu izerine kurulan Elasticsearch modiiliniin 6zellikleri Tablo

4.62°de yer aldig1 gibidir.

Tablo 4.62: Sunucu iizerindeki Elasticsearch modiiliiniin 6zellikleri

Elasticsearch version 1.7.2
PHP Elasticsearch kiitiiphanesi elasticsearch/elasticsearch ~ 2.0
Port 9200

Ana sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi JMeter test

ortalamasi Tablo 4.63’te belirtilmistir.
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Tablo 4.63: MySQL ve Elasticsearch’te veri ¢ekme islemlerinin
JMeter yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Elasticsearch (ms)
1. istek 114 49
2. istek 110 55
3. istek 114 49
Ortalama 112,67 51

Aranan verilerin MySQL sunucusunda ¢ekildigi dosyaya gonderilen istekler esnasinda,
“top” komutu ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktari
yiizde 48 seviyelerine kadar c¢ikmistir. Verilerin Elasticsearch ile ¢ekildigi dosyaya
gonderilen istekler esnasinda ise CPU kullanim miktar1 maksimum yilizde 18,5

seviyesinde olmustur.

Ana sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi ab test ortalamasi Tablo

4.64’te belirtilmistir.

Tablo 4.64: MySQL ve Elasticsearch’te veri ¢ekme islemlerinin ab
yanit siiresi ortalamasi

MySQL (ms) Elasticsearch (ms)
1. istek 93,92 24,60
2. istek 94,19 25,65
3. istek 92,60 24,05
Ortalama 93,57 24,77

4.3 WEB SUNUCU PERFORMANSI

4.3.1 Web Sunucu Yazilimlar1 Performansi

Apache ve Nginx web sunucu yazilimlarinin performans testleri; her iki sunucuya da
PHP-FPM isleyicisi kurularak, daha once Wordpress ile olusturulan blogun ana

sayfasina gonderilen isteklerle gergeklestirilmistir. Sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile

toplam 50 istek sonrasi ab test ortalamasi Tablo 4.65’te verilmistir.
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Tablo 4.65: Apache + PHP-FPM ve Nginx + PHP-FPM tabanh sunucuda
sayfaya gonderilen istegin ab yanit siiresi ortalamasi

Apache + PHP-FPM (ms) Nginx + PHP-FPM (ms)
1. istek 57,44 57,27
2. istek 57,91 55,45
3. istek 55,66 56,38
Ortalama 57,00 56,36

Yukaridaki istekler gerceklestirilirken, Apache web sunucusundaki maksimum CPU
kullanim orami yiizde 73, bellek kullannm orami yiizde 25 seviyelerinde olmusken;
Nginx web sunucusundaki maksimum CPU kullanim oranmi yiizde 86, bellek kullanim

orani ylizde 15 seviyelerinde olmustur.

4.3.2 PHP isleyici Performansi

Apache web sunucusunun varsayilan PHP isleyicisi DSO ile PHP-FPM performans
testleri, Wordpress ile 6nceden olusturulmus olan blogun ana sayfasina gonderilen
isteklerle gergeklestirilmistir. Sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek

sonrasi ab test ortalamasi Tablo 4.66’da verilmistir.

Tablo 4.66: Apache + DSO ve Apache + PHP-FPM tabanh sunucuda
sayfaya gonderilen istegin ab yamt siiresi ortalamasi

Apache + DSO (ms) Apache + PHP-FPM (ms)
1. istek 179,55 57,44
2. istek 172,64 57,91
3. istek 172,69 55,66
Ortalama 174,96 57,00

Yukaridaki istekler gergeklestirilirken, DSO isleyicisinin kullanildigi sunucudaki
maksimum CPU kullanim oran1 yiizde 89, bellek kullanim orani yiizde 18 seviyelerinde
olmusken; PHP-FPM isleyicisinin kullanildig1 sunucudaki maksimum CPU kullanim

orani yiizde 73, bellek kullanim orani yiizde 25 seviyelerinde olmustur.
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4.3.3 PHP Yorumlayici Performansi

Sunucuda varsayilan olarak kurulu PHP yorumlayicis1 Zend Engine (versiyon 2.6.0) ile
HHVM (versiyon 3.12) performans testleri, daha 6nce Wordpress ile olusturulmus olan

blogun ana sayfasina gonderilen isteklerle gerceklestirilmistir.

Sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi ab test ortalamasi Tablo

4.67’de verilmistir.

Tablo 4.67: Apache + Zend Engine + PHP-FPM ve Apache + FCGI + HHVM
tabanh sunucuda sayfaya gonderilen istegin ab yamt siiresi

ortalamasi
Apache + Zend Engine + | Apache + FCGI + HHVM
PHP-FPM (ms)
1. istek 57,44 0,73
2. istek 57,91 0,62
3. istek 55,66 0,33
Ortalama 57,00 0,56

Yukaridaki istekler gergeklestirilirken, Zend Engine yorumlayicisinin kullanildigi
sunucudaki maksimum CPU kullanim orani1 yiizde 73, bellek kullanim orani yilizde 25
seviyelerinde olmusken; PHP-FPM isleyicisinin kullanildigi sunucudaki maksimum
CPU kullanim orami yiizde 0,3 ve bellek kullanim orami yiizde 1,7 seviyelerinde

olmustur.

4.3.4 Web Sunucu Hizlandiricilar: Performansi

4.3.4.1 Varnish Cache

Varnish pasif durumda iken ve aktiflestirildikten sonra, Wordpress ile olusturulmus olan
blogun ana sayfasina ve olusturulan test sayfalarindan birine istekler gdnderilmistir.

Calismalar esnasinda Varnish 80 numarali portu kullanirken, Apache 8080 numarali

portu kullanmistir.
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/etc/default/varnish dosyasindaki yapilandirma ayarlari asagidaki gibi diizenlenmistir.

DAEMON_OPTS="-a:80\
-T localhost:6082 \
-f /etc/varnish/default.vcl \
-S /etc/varnish/secret \
-s malloc,256m"

letc/varnish/default.vcl dosyasi igerisindeki yapilandirma ayarlari asagida yer aldigr gibi

diizenlenmistir.

backend default {
host ="127.0.0.1";
Jport ="8080";

¥

Ana sayfaya gonderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi, JMeter test

ortalamas1 Tablo 4.68°de verilmistir.

Tablo 4.68: Varnish Cache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamalar:

Varnish pasif (ms) Varnish aktif (ms)
1. istek 182 13
2. istek 184 12
3. istek 187 14
Ortalama 184,33 13

Varnish pasif durumdayken, ana sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top” komutu ile
sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar1 yiizde 81 seviyelerine
kadar ¢ikmistir. Varnish aktif durumdayken ise CPU kullanim miktar1 maksimum yiizde

5,4 seviyesinde olmustur.

Icerik detay sayfasina génderilen saniyede 5 istek ile toplam 50 istek sonras1 JMeter test

ortalamas1 Tablo 4.69°da verilmistir.
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Tablo 4.69: Varnish Cache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamalar:

Varnish pasif (ms) Varnish aktif (ms)
1. istek 153 13
2. istek 154 14
3. istek 156 13
Ortalama 154,33 13,66

Varnish pasif durumdayken, icerik detay sayfaya gonderilen istekler esnasinda, “top”
komutu ile sunucunun kaynak tiiketimi incelenmis ve CPU kullanim miktar1 yiizde 78
seviyelerine kadar ¢ikmistir. Varnish aktif durumdayken ise CPU kullanim miktari

maksimum ylizde 4,7 seviyesinde olmustur.

Ana sayfaya gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi ab test ortalamasi Tablo

4.70’te verilmistir.

Tablo 4.70: Varnish Cache aktif ve pasif durumdayken ana sayfaya
gonderilen isteklerin ab yanit siiresi ortalamalari

Varnish pasif (ms) Varnish aktif (ms)
1. istek 184,03 2,46
2. istek 183,01 2,18
3. istek 182,11 2,72
Ortalama 183,05 2,45

Icerik detay sayfasina gonderilen anlik 5 istek ile toplam 50 istek sonrasi ab test

ortalamasi Tablo 4.71°de verilmistir.

Tablo 4.71: Varnish Cache aktif ve pasif durumdayken detay sayfasina
gonderilen isteklerin JMeter yanit siiresi ortalamalar:

Varnish pasif (ms) Varnish aktif (ms)
1. istek 155,85 2,34
2. istek 152,41 2,38
3. istek 154,51 2,48
Ortalama 154,26 2,40
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, giiniimiizde en sik kullanilan web yazilim dili PHP ve veri tabani
yonetim sistemlerinden biri olan MySQL tabanlit web uygulamalarinda olusabilecek
performans diisiikliigiiniin sebeplerinin tespiti ve bu konuda alinabilecek bazi aksiyonlar
arastiritlmistir. Uygulamanin performans artisinin sadece donanimsal iyilestirme ile
gerceklestirilemeyecegi, yazilimsal yontemlerin; performansa ne derece etki edecegi
incelenmistir. Bu calismada incelenen konularin ¢ogunun bir arada bulundugu bir
calismanin olmamasi ve iilkemizde bu konularla ilgili yeterince kaynak bulunmamast;
bu caligmanin gergeklestirilmesindeki biiylik etmendir. Uygulama performansini
etkileyen belirli bir konuda yapilmis calismalarin eski tarihli olmalari; yeni sistemlerde
uygulandiginda farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu calisma,
performansa etki eden birgok farkli yontemin bir arada bulunmasi ve test islemlerinin
desteklenen giincel siiriimler {izerinde gergeklestirilmis olmasi nedeniyle ©nem
tagimaktadir. Test ortami, ¢ogu web uygulamanin iizerinde ¢alisti§i ortama miimkiin
oldugunca benzer diizeyde tutulmus ve bu durum da uygulanan yontemlerin mevcut
sistemlerde uygulanabilirligi de saglanmistir. Calismada incelenen yontemlerin benzeri
donanimsal ve yazilimsal 6zelliklere sahip uygulamalarda uygulanmasi durumunda elde

edilen performans artiglarina yakin diizeyde sonug alinmasi beklenmektedir.

Bu calismada, Linux tabanli isletim sistemi iizerinde ve Apache web sunucusu
blinyesinde ¢alisan, PHP yazilim dili ve MySQL veri tabani ile gelistirilen web
uygulamalarmin performansini etkileyen birgok faktdr incelenmistir. Inceleme ve test
islemleri, iki farkli yapida ¢aligan uygulamalarla ger¢eklestirilmistir. Bu uygulamalar;
PHP kodlar1 ile olusturulmus sayfa icerisindeki kodlarin ¢alisma stirelerinin lgiimii ile
sayfalara belirlenebilir sayida anlik ve toplam istek gonderilerek yanit siirelerinin
Ol¢iimii esastyla ¢aligmaktadir. Kodlarin ¢aligma siiresi ve sayfanin yanit siiresinin yani
sira uygulamanin sistem kaynaklarini tiiketim miktar1 da uygulama performansinin

degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir 6l¢iit olmustur.
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Bu tez ¢aligmasinda performans test islemlerinde yiik testi amaciyla kullanilan, JMeter
ve ab uygulamalarinin yanit siireleri arasinda bazi testlerde farkliliklar gézlemlenmistir.
JMeter, arka planda daha fazla veri kaydi ve mantiksal islemler yaptig1 icin bir istegin
yanit siiresi ab’ye gore daha fazla olmaktadir. ab ise terminalden ¢alismasi1 ve JMeter
kadar fonksiyonel 6zellige sahip olmamasi nedeniyle isteklerin yanit siirelerini daha
hizli analiz edebilmektedir. Bazi test senaryolarinda, ab ile JMeter yanit siireleri
arasinda olusan farkliliklarin temel nedeni; s6z konusu test senaryosu esnasinda
JMeter'in cgalistig1 bilgisayar tizerinde ¢ok fazla kaynak tiiketmesi ve buna bagl olarak
gonderilen isteklerin yanitlarinin gec analiz edilmesidir. Bu gibi senaryolarin yasandigi

durumlarda, ab test sonuglarinin kullanilmasinin daha saglikli olacag: diisiiniilmektedir.

Uygulama performansini etkileyen faktorlerden ilki olarak arastirilan, gelistiriciler
tarafindan sikca yapilabilen kod hatalar1 incelemelerinde, bazi durumlar igin ii¢ kata
varan performans saglayici ¢oziimler degerlendirilmistir. Padilla, A. ve Hawkins, T.’in
(2010) require ve require once fonksiyonlarinin performansi i¢in uyguladiklar test
isleminde, require fonksiyonun yiizde 5 daha performansli calistigi belirtilmisken; bu
calismada yapilan test islemlerinde ise require once fonksiyonu yiizde 17 daha
performansli ¢aligmistir. Bu durumun olast nedeninin, uygulamanin ¢alistig1 sunucunun
isletim sistemi, web sunucusu veya PHP siirim farkliliklarinin  olabilecegi

diistiniilmektedir.

Onbellekleme mekanizmalari kullanimi uygulamanin yamit siiresini yaklagik olarak {ic
kata varan diizeyde artirirken, CPU kullanimi1 da tigte iki oraninda azaltmistir. Cok sik
olarak kullanilan MySQL sorgularimin {izerinde yapilan testlerde, bazi durumlarda
altmis kata varan yamt siiresi performans artislar1 gézlemlenmistir. Islem kodu
onbellekleme mekanizmalarindan olan OPcache’in  performanst  konusunda,
AppDynamics firmasinin yaptigi testlerde; yanit siiresinde yiizde 14 azalma saglanmis
ve bu degerin kullanim yerine gore yiizde 74 seviyelerine kadar gelebildigi
belirtilmistir. Bu ¢alismada, bu konuda yapilan testlerde ise yanit siiresinde yiizde 56 ile
yiizde 72 araliginda degisen azalmalar saglanmistir. Bir diger islem kodu 6nbellekleme
mekanizmasi olan XCache konusunda, Padilla, A. ve Hawkins, T.’in (2010) yaptiklar

testte, yanit siiresinde yilizde 4 oraninda diisiis saglarken; bu ¢aligmada yapilan testlerde
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yanit siiresindeki disilis; yiizde 66 seviyelerine ulagsmistir. Memory caching
mekanizmalarindan biri olan Memcached konusunda Abu Bakar ve digerleri yaptiklari
testte yanit siiresinde yiizde 28 oraninda diisiis saglarken, bu ¢alismada yapilan testlerde

yanit sliresinde ylizde 43 ile ylizde 74 araliginda diisiis saglanmustir.

MySQL’e alternatif olabilecek durumlarda kullanilan NoSQL veri taban1 uygulamalari
da bu ¢alismada degerlendirilmistir. Anahtar-deger tipli NoSQL veri tabanlarindan biri
olan Redis; yapilan test islemlerinde; yanit siiresinde yiizde 75 ile ylizde 87 araliginda,
CPU tiiketiminde yiizde 90, bellek tiikketiminde ise ylizde 95 oraninda diisiisler
saglanarak olduke¢a basarili sonuglar saglamigtir. Dokiiman tabanli NoSQL veri tabani
sistemi olan MongoDB ise, biiyiik metin tipli verilerin kullanildigi INSERT ve
UPDATE islemlerinde MySQL’e gore yiizde 92 ile yiizde 99’a varan performans artisi
saglarken, SELECT islemlerinde ise ayn1 performansi saglayamadigi gézlemlenmistir.
Ozellikle, log tutma gibi INSERT ve UPDATE islemlerinin ¢ok sik oldugu durumlarda
MongoDB kullaniminin, yapilan testlere gore ciddi oranda performans artis1 saglamasi

beklenmektedir.

MySQL sunucusunun veri boyutu arttikca arama islemlerindeki performans sorununu
gidermek adina, arama islemlerinin ¢ok sik yapildigr uygulamalarda performans artisi
saglayabilen, {iglincli parti arama motoru uygulamalar1 olan Sphinx ve Elasticsearch
incelenmistir. Sphinx ile yapilan test islemlerinde; MySQL’e goére yanit siiresinde
yaklasik yiizde 81, CPU tiiketim miktarinda ise ylizde 96 oraninda azalma gdzlenmistir.
Elasticsearch ile yapilan islemlerde ise, MySQL’e gore yanit siiresinde yaklasik yiizde
54, CPU tiiketim miktarinda da yiizde 61 oraninda azalma tespit edilmistir.

Sunucu tabanli optimizasyon incelemelerinde, Apache web sunucusuna alternatif olarak
en ¢ok kullanilan web sunucu yazilimlarindan olan Nginx test edilmis ve Apache web
sunucusundan yiizde 1,15 daha kisa yanit siiresine sahip oldugu goézlenmistir. PHP
isleyiciler konusunda yapilan incelemelerde, Apache’nin varsayilan olarak kullandig:
DSO uygulamasimin; PHP-FPM’e gore yaklasik 3,5 kat daha yiiksek yanit siiresine,
yiizde 26 daha fazla CPU ve yiizde 28 daha az bellek tiiketimine sahip oldugu fark

edilmistir. Sunucu tarafinda yapilan optimizasyon ¢alismalarindan biri de PHP’nin
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varsayilan yorumlayicist Zend Engine ile Facebook miihendisleri tarafindan gelistirilen
HHVM iizerinde gergeklestirilmistir. PHP-FPM isleyicisi ve Zend Engine 2.6.0
yorumlayicisindan olusan sistem; FastCGI ve HHVM ile gii¢clendirilmis sisteme gore
yaklasik 100 kat daha uzun yanit siiresine, 243 kat daha fazla CPU ve 14 kat daha fazla
bellek kullanimina sahip olmustur. Sunucu tabanli optimizasyon konusunda yapilan son
calismada, popiiler web hizlandiricilardan biri olan Varnish incelenmistir. Graziano, P.
(2013), Varnish’in performansa etkisini 6lgmek amaciyla yaptigi testlerde yanit
siiresinde ylizde 89 oraninda azalma saglamisti. Bu calismada yapilan testlerde ise
Varnish’in kullanilmasiyla birlikte, sayfaya gonderilen yanit siiresi yaklasik olarak
yiizde 92 ve CPU kullanim miktar1 ise yiizde 93 oraninda azalmistir. Elde edilen bu
sonuclar; sunucu tarafinda yapilan birka¢ degisikligin, uygulama ve sunucu
performansina ne derece biiyiik etkiler sagladigin1 gérmek agisindan oldukga iyi bir

ornek olmustur.

Tez galismasina baslarken; uygulanacak yontemlerin uygulamalarda performansa fark
edilebilir diizeyde etki etmesi beklenmistir ve bu amaglara tez ¢alismasi sonrasinda
ulagilmigtir. Sonuglarin giivenilirliginin saglanmasi igin test metotlarinin, uygulama
performansini 6lgmek i¢in kullanilan en popiiler ve sonuglarin giivenilirligi agisindan en
uygun metotlar arasinda olmasina Onem gosterilmistir. Test islemleri yapilan
uygulamanin, islemlerin yapildig: bilgisayar {izerinde olusturulan sanal sunucu tizerinde
calismasi, test sonuclarinin internet baglanti hizindan bagimsiz gercgeklestirilmesini
saglamistir. Calismada yer alan c¢ogu test sonucu, birka¢ kere gergeklestirilen test
islemlerinin ortalamasi1 alinarak elde edilmistir. Tim bu durumlar goz Onilinde

bulunduruldugunda, aragtirma bulgularinin dogrulugunun saglandig soylenebilir.

Calismada incelenen iglemlerin, her uygulamada farkli kullanim alanlariyla, bir arada
kullanilmalar1 da miimkiindiir. Bu sekilde uygulama igerisindeki farkli durumlar ve
yapilarda birden fazla iyilestirme yapilarak, performans konusunda biiyiikk oranda
artiglar  saglanabilmektedir. Bu c¢aligmada incelenen durumlarin, uygulama
performansina yanit siiresi ve kaynak tiikketimi bakimindan yaptig1 etki Tablo 5.1°de

ayrintili olarak listelenmektedir.
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Tablo 5.1: Tez cahsmasinda incelenen durumlarin, PHP ve MySQL tabanh

uygulamalarda performansa etkisi

Uygulanan islem

Performans etkisi

Cok sik kullanilan PHP operator ve
fonksiyonlariin yerine alternatif operator ve
fonksiyonlarin kullanimi1

% 3 ile % 97 araliginda degisen
yanit stliresi diisiisi

PHP kodlarinin her istekte yeniden
yorumlanmamasini saglayan islem kodu
onbellekleme mekanizmalar1 kullanimi

% 50 ile % 72 araliginda degisen
yanit siiresi diisiisii

Bellekte saklanan verileri, daha hizli erigilen
onbellege aktaran memory caching mekanizmasi
(Memcached) kullanimi

% 43 ile % 74 araliginda degisen
yanit stiresi diisiisii

Bazi MySQL sorgularinin optimize edilmesi
(LIMIT kullanimi, LEFT JOIN yerine INNER
JOIN kullanimi)

%33 ile % 99 araliginda degisen
yanit siiresi diisiisii

Cok sik giincellenmeyen verinin ¢ekildigi
sayfalarda; MySQL yerine anahtar-deger tipli
NoSQL sistemi olan Redis kullanimi

%75 ile % 87 araliginda degisen
yanit siiresi diisiisii

Olay kaydi, gilinliik tutma gibi iglemler i¢in
MySQL yerine dokiiman tabanli NoSQL sistemi
olan MongoDB kullanimi

UPDATE ve INSERT
islemlerinde % 99’a varan yanit
stiresi diistisu

Arama iglemlerinin ¢ok sik yapildig: sistemlerde;
arama iglemlerinin MySQL yerine arama motoru
sunucusu ile yapilmasi

% 55 ile % 96 araliginda degisen
yanit siiresi,

% 60 ile % 96 araliginda degisen
CPU tiiketim miktan diisiisii

Apache web sunucusuna alternatif olarak Nginx
kullanimi

% 1 yanit siiresi,

% 40 bellek tikketim miktari
diistsi

Apache’nin varsayilan PHP isleyicisi DSO yerine
PHP-FPM kullanimi

% 67 yanit siiresi,
% 18 CPU tiiketim miktar1
diististi

PHP 5.6’nin varsayilan yorumlayicist Zend
Engine v2.6.0 yerine HHVM v3.12 kullanim1

% 99 yanit siiresi,
% 99 CPU tiiketim miktari,

% 93 bellek tiiketim miktari
diistsi

Web sunucu hizlandiricisi olarak gorev yapan
Varnish Cache kullanim1

% 91 ile % 98 araliginda degisen
yanit siiresi,

% 93 CPU tiiketim miktari
diististi
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6. SONUC

PHP ve MySQL tabanli uygulamalarin performansina etki eden bir¢cok faktor
bulunmaktadir. Uygulamanin iizerinde calistigi sunucunun donaniminda yapilacak
iyilestirmeler belirli bir noktadan sonra ciddi maliyetlere neden olacag i¢in, Oncelikli
olarak s6z konusu uygulamada darbogaz olusturan durumlarin tespiti ve ilgili
¢Ozlimlerin uygulanmasi diisiiniilmelidir. Bu tez ¢alismasinda da uygulamanin ¢alistigi
sunucunun donanimsal 1iyilestirmeleri diginda, yapilabilecek diger iyilestirmeler
aragtirtlmistir.  Bu konuda ise agirlikli olarak; veri tabani ile Onbellekleme
mekanizmalari incelenmis olup, uygulamanin performansinda yiiksek oranlarda artiglar
gbzlenmistir. Bunlarin yami sira; yapilan incelemeler sonrasinda web hizlandirict
uygulanmasi, web sunucu, PHP isleyici ve PHP yorumlayicisi degisikligi de uygulama

performansini ciddi diizeylerde artiran etkenler oldugu tespit edilmistir.

Calismada gerceklestirilen testlerde; uygulama kaynak kodlari analizi i¢in XDebug
Profiler, MySQL sorgu analizi i¢in mysqlslap uygulamasi kullanilirken, uygulamanin
yanit siiresi Ol¢timiinde ise Apache JMeter ve ab uygulamalar1 kullanilmistir. Analiz ve
test islemlerinde kullanilan bu uygulamalar; sonu¢ gilivenilirligi agisindan en popiiler
araglar arasindadir. internet baglantisindan bagimsiz olarak yerel sanal sunucu iizerinde
gergeklestirilen testler de, elde edilen performans sonuglarinin dogrulugunu

saglamaktadir.

Bu arastirmada; uygulamalarda performans konusunda etkili olabilecek tek bir etken
degil, birbirinden bagimsiz farkli araglarin kullanildig1r birgok etken detayli olarak
incelenmigtir. Yapilan arastirma sonuglarima gore; gilinlik tutma gibi islemlerde
MongoDB, c¢ok sik giincellenmeyen verilerin c¢ekildigi sayfalarda Redis veya
Memcached, site i¢i arama islemlerinin yogun olarak yapildig1 sistemlerde Elasticsearch
veya Sphinx kullanimimin; sadece PHP tabanli degil; s6z konusu araglarin birlikte
caligabildigi diger yazilim dilleriyle hazirlanmis uygulamalarda da ciddi oranlarda

performans artis1 saglayacagi diisiiniilmektedir.
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