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YOGUN YUKTE CALISAN SISTEMLERDE YAZILIMSAL
OLARAK DAVRANIS FARKLILIKLARININ ANALIiZ
EDILMESI

Tezi Hazirlayan: Melih SAKARYA

OZET

Bilisim sistemlerinde artan is yiikiinii yonetebilmek i¢in uygulamalarda eksik
olan, performans yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Performans 6l¢iim ve kistas
degerlendirmelerine projelerin ilk fazinda baslanilmasi gerekirken, giiniimiiz is
diinyasinda sistem canliya alinirken ya da alindiktan sonra baslanilmaktadir. IT
yoneticileri zamandan 6diin vermek istememekte ve performans sorununun donanim
ekleyerek ya da bazi operasyonel diizenlemelerle asilacagina inanmaktadirlar. Bu

durum ya yiiksek kapasite maliyetlerine ya da onemli gecikmelere sebep olmaktadir.

Performans son kullanicilar ig¢in cevap siiresi ya da bant genisligi bazinda
saniyedeki islem sayisin1 ifade etmektedir. Sirketler performans hedeflerini
gerceklestirmek icin kapasiteye yatirim yapmakta ve sorun durumunda kapasite
artinmi ¢0zlimiine odaklanmaktadirlar. Bununla birlikte, esas olmasi gereken
performans  yonetiminin  yazilim  dongiisii  siirecinde  degerlendirilmesidir.
Performansin 6nemli oldugu uygulamalarda sadece gelistirme siirecinde degil,

tasarim, test ve bakim asamalarinda da dikkat edilmesi gerekmektedir.

Performans yonetiminde yazilim gelistirme asamasinda teknik performans
detaylarinin incelenmesi ve kodun performansh calisacak sekilde yazilmasi yogun
yiikte calisan sistemlerin performansli ¢aligmalarini saglamaktadir. Bunun yani sira,
yiik testleri ve stres testleri uygulanarak istatistiksel veriler elde edilip performans

degerlendirmeleri yapilabilmektedir.

Bu tezde performans yonetimine odaklanilmig, yogun yiikte calisan
sistemlerde performansi etkileyecek faktorlerin belirlenmesi ve performans testleri

uygulamalari lizerinde ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: yiik testi, performans yonetimi, yazilim



ANALYZING BEHAVIOUR DIFFERENCES IN SOFTWARE
SYSTEMS ON INTENSIVE LOAD

Presented by: Melih SAKARYA

ABSTRACT

IT Systems need to performance measurement which is missing in most
implementations to keep managing increasing workloads. Performance Measurement
and Criteria Evaluations needs to start right from the first phase of the project but in
business, today is that performance is looked at either during preparation of
production or once the system goes live. Most IT managers do not wish to
compromise on time to market and believe that performance can be managed by
adding hardware or some operational arrangement. This situation causes high cost of

capacity or significant delays.

Performance expresses response time for end users or throughput in terms of
business transactions per second. Enterprises invest in capacity to meet performance
targets and and focus on the solution of adding hardware when a performance
problem occurs. However, what is truly needed is to treat performance as an
integrated aspect of the software lifecyle. On applications which is the performance
is a significant issue, the control and evaluation of performance is not only within the

development process, is also included in maintenance, design and testing processes.

On performance management, investigation of the technical
performance details and writing the code as working on high volume provide
performance for the system running at heavy load. Thus, as well as load tests and
stress test by applying statistical data acquisition and performance evaluation can be

made.

This thesis focus on performance management to identify the factors that
influence the performance of systems running at peak load and evaluate performance

testing.

Keywords: load test, software, performance measurement, software lifecycle
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1. GIRIS

Internet diinyasinin gelismesi ve kullanim oranlarinin artmasi ile birlikte
Ozellikle web ve mobil uygulama katmanlarinda performans tarafinda bazi sorunlar
olusmaya baglamistir. Ozellikle sistemlerin yogun ziyaret aldifi dénemlerde
uygulamalar yeterli kaynaklara sahip olmadigi zaman, gerek yanit siireleri gerekse

uygulamanin davranisini etkileyebilecek sorunlarla karsilasabilmektedirler.

Havayolu sirketlerinin erken rezervasyon kampanyalari, belirli kurumlar
icerisinde (OSYM, Universite vb.) yapilan smav sonuglarmnin agiklanmasi veya
bankalar i¢in maas 6deme giinleri, kullanici ziyaretlerinin ve islemlerin yogun olarak
yapildigin goézlemlendigi donemlerdir. Sistemlerde olan yavasliklarin yani sira
uygulama akislarinda meydana gelen davranigsal degisiklikler ve fonksiyonalitenin
tamamlanamamas1 gibi durumlar ciddi miisteri ve gelir kayiplarina neden

olabilmektedir.

Nah, Fiona Fui-Hoon (2004)’ un aragtirmasina goére kullanicilarin ortalama
sisteme giris siirelerinin 2 saniyenin altinda olmasi idealdir. Ziyaretginin ilk
karsilandig1 ana sayfa gibi ekranlar i¢in 10 saniye {izeri beklemelerde kullanicilarin
sisteme giristen vazge¢melerine neden olduklar1 gozlenirken i¢ sayfa gezintilerinde
ortalama 2 saniye tlizeri beklemelerde kullanicilar siireglerini tamamlamadan

vazgecme egilimi gostermektedirler [1].

Baz1 performans metrikleri kullanicilarin davranislarinin  yaninda hatal
islemlere de neden olabilmektedir. Bunlarin basinda gelistirme asamasinda hatali
yazilim tasarimi nedeniyle gergeklesen es zamanlilik problemleri gelir. Buradaki
temel hata ayni veriye erisme veya ayni bellek alanmin kullanimi olabilmektedir.
Ugak rezervasyonda ayni koltugun birden fazla kullanici ile alinmas1 veya stoktaki
tirtinlerin stok sayisindan fazla satilmasi bu duruma 6rnek teskil etmektedir. Bu tarz
problemler ile giincel is diinyasinda karsilasilabilmekte ve genellikle sistemlerin

yogun oldugu dénemlerde goriilmektedirler.

Performans problemlerin sistemin kismi kullanildigi zamanlarda siklikla
karsilagilmadigindan 6n goriisii zor olmakta ve ayn1 hata en ¢ok islem aninda birden

fazla yapilmaktadir.



2. INTERNET YASAM DONGUSU VE KATMANLAR

Internet ortaminda kullanicilar tarafindan yapilan taleplerin bir yasam
dongiisii bulunmaktadir. Talebin istemci sunucu iletisimi kismint olusturan yapi,
Request ve Reponse adimlarindan olusmaktadir. Request bir talebe karsilik gelirken
Response talep sonrasi sunucu tarafindan verilecek cevabi ifade etmektedir. Talep

dongiisliniin tamami1 kullanicinin sistemdeki bir ¢agrisina karsilik gelmektedir.

Response

Sekil.1. Request-response iliskisi

Request istemci tarafinda bir Google Chrome gibi tarayict veya mobil
ortamda Restful tipinde bir web servis c¢agirimi ile yapilabilir. HTTP protokolii
standartlarinda istemci sunucu markast veya tipi ile ilgilenmeden yanitim

beklemektedir. Bu zamanda gecen siire uygulama performansini olusturmaktadir.

Talebi karsilayan sistem yaniti tiretirken dinamik katmanlar ile haberlesiyor
olabilir. Bu noktada mevcut akis icerisinde performans farkliligi yaratacak birgok
iiriin veya ¢oziimle karsilasiyor olabilir. Bant genisligi, ag kapasitesi, web sunucusu,
uygulama sunucusu, veri tabani, disk hizi ve yanit performans: bu kapsamdadir.
Sistem performanst data iletisimindeki bant genisligi ve donanim hiziyla birlikte

degismektedir [2].



Http
Talebi

Uygulama
Sunucusu

Veritabani

Sekil.2. Talep dongiisii

HTTP Talebi: Istemcinin (tarayici) ile yaptig1 talebin sunucuyu ulasmasmna kadar

gecen zamani ifade etmektedir.

Web Sunucusu: Gelen talebi karsilayan web sunucusunun bu isleme karsilik

liretecegi yanit ile gecen zamani ifade etmektedir

Uygulama Sunucusu: Dinamik islem gerektiren bir katmanda yer aliniyor ise (Java
veya Net) bu siire igerisinde c¢aligtirilan uygulamanin harcayacagi zamani ifade

etmektedir.

Veri tabami: Veri katmani dinamik olarak isleniyor ise Java gibi uygulamalarin veri

tabanina baglanma ve ilgili sorgular ¢alistirmasi ile gecen zamani ifade etmektedir.

HTTP Yamt: Gelen talebin sonucunda ilgili verilerle yanitin iiretilmesi ve bu

anlamda gecen siireyi ifade etmektedir.

Tiim adimlar i¢in sistemin performansini etkileyecek islemci, bellek, internet
bant genisligi, disk yazma ve okuma hizi, disk doluluk orani, ag performansi gibi

birgok etmen performans dl¢limiine dahil olmaktadir.



3. PERFORMANS OLCUMLEMESI VE KULLANILAN METRIKLER

Yazilim dilinde uygulama performansinin belirlenmesi i¢in kullanilan kabul
gbérmiis birden fazla tamim bulunmaktadir. Bunlar TPS — Transaction Per Second
saniyedeki islem sayisini ifade etmekte, Response Time cevaplanma siiresini ifade
etmekte, IOPS - Input/output operations per second giris ¢ikis i¢in bir saniyedeki
islem sayisim1 ifade etmekte ve Throughput belirli zamandaki islem sayisini ifade

etmektedir.

3.1 TPS (Transaction Per Second) — Saniyedeki Islem Sayis

Saniyede yapilan islem sayisini ifade eder. Bu hesaplamada sistemin bir
saniye icerisinde yapabildigi islem hesaplanir. TPS o6l¢iimlemesi yapilirken

karsilanacak fonksiyon belirtimi de yapilmasi gerekmektedir.

e HTTP Anlik Talep/TPS
e Kullanici Kaydy/TPS

Her iki karsilastirma icinde is tanimlart anlik yapilabilecek HTTP
protokoliindeki talep ve bir fonksiyona karsilik gelen kullanict kaydini ifade
etmektedir. Benzer olarak veri tabani kaydi gibi islemlerde bir TPS 0lgiitii olarak
degerlendirilmektedir. Buradaki planlamada sisteme gelen yiik bagimsiz olarak
hesaplanir. Hesaplanan degerin daha diisiik zamanlar1 kapsamasi durumunda bu

islemin bir saniye altinda tamamlanmasi beklenir.

3.2 Response Time — Cevaplanma Siiresi

Bir talebin cevaplanma siiresini ifade eder. Burada sistemin belirli bir talep
yiikiinde cevaplama siiresinin Glgtimlenmesi hedeflenir. Bu planlama islem veya

talep bazinda islenebilir.

Anlik 1.000 kullanici ile birlikte 4 Talep ile kullanic1 kayit isleminin en az 20
milisaniye ve en ¢ok 6.000 milisaniyede tamamlanmasi durumunda ortalama
tamamlanma siiresi 2.000 milisaniyedir. Yapilan kontrol beklenen yogun yiik aninda

sistemin cevaplama siiresinde ne kadar yavaslamaya neden oldugudur.



Dogru planlama igin saniyedeki islem sayisi ve cevaplanma siiresi olgiimleri
kullanilabilir olmalidir. Sistem tasarimcilar1 6n goriilerinden ziyade sistemlerini
Olgceklenebilir hale getirmekte ancak olasi performans problemleri dlgekleneme
yetersiz veya maliyetli olmasina neden olabilmektedirler. Bu durumda yogun yiik
altindaki bir sistemde kaynak artirimi yapilsa bile sistem karsilayamaz hale gelebilir

veya karsilamak i¢in yiiksek maliyetler 6denmek zorunda kalinabilir.

Tablo.1. Talebi Karsilayan Sistem — Siire Karsilagtirmasi

Karsilayan Sistem Gegen Siire
HTTP Talebi 2 ms

Web Sunucusu 6 ms
Uygulama Sunucusu 10 ms
Veritabant 30 ms

I/0 2ms

HTTP Yanit 2ms
Toplam Gegen Siire 52 ms

Talep dongiislinde gegen siirelere gore performansi etkileyen noktalar tek bir
kullanict talebi ile hesaplanirken talep sayis1 anlik 500 ve iizerine ulagtiginda TPS
veya Response Time siirelerinde kartezyen artiglar goriilebilmektedir. Bu sebeple
TPS rakamini ancak toplam deger 1.000 ms, 1 saniyeye es gelene kadar anlik

kullanict sayilar artirilir.

Cikt1 raporu Ornegi sisteme “kullanict giris” islemi i¢in TPS degeri 80 TPS
tir. Bu yontemin Response Time olarak yorumlanmasi i¢in anlik kullanici sayilart ile
birlikte kosum sayilar1 da verilmektedir. “Kullanici giris” islemi anlik paralel 500
kullanici icin 4 tekrar ile baglangi¢ degeri 52 ms, en yiiksek deger 2.200 ms, ortalama

gecen siire 900 ms’ dir.



4. SISTEMIN YUK DURUMLARINA KARSI TEST EDILMESI

Bir sistemde gercek ortamda yogun yiik altinda islemci, bellek, disk, bant
genisligi yetersizlikleri ile karsilasilabilir. Kullanicilarin aktif kullandiklar1 bir
ortamda bu kaynaklar1 sonradan eklemek Onemli sorunlara yol agabileceginden

sistem tasarimcilar1 benzer ortamlar yaratmak istemektedirler.

Sistemin canli ortamda devreye alim Oncesinde kaynak ihtiyaglarin
ongorebilmek igin olasi anlik talep beklentilerinin yiik testleri ile planlanmasi
gerekir. Yiik testlerinin en 6nemli noktalarindan biri olabildigince gergek kullanici

davraniglarina yakin hareketler olusturulmasini saglamaktir.
Yiik testi plani i¢in asagidaki gibi 6rnek bir senaryo olusturulmustur.

e Tek bir sayfa ¢agirimi
e Anlik 1.000 kullanic1
e 4 tekrar

e 10 saniye artis siiresi

Bu plana uygun olarak sistem anlik 1.000 kullaniciya 10 saniye her saniye 100’
er kullanici ekleyerek ulasacaktir ve her bir kullanici i¢in bu islem 4 defa tekrar

edecektir.

Yiik ortamlarini olusturmak igin birgok iicretli ve licretsiz ara¢ bulunmaktadir.
Yiik ortami olusturma araglarindan en ¢ok kullanilanlart HP firmasinin LoadRunner
uriinli, Borland firmasinin Silk Performar araci, IBM firmasinin Rational
Performance Tester araci ile Apache grubunun agik kaynak ve ticretsiz JMeter olarak

sayilabilir [5] [6].

Tez kapsaminda uygulama testleri i¢in agik kaynak ve iicretsiz JMeter araci
kullanilmistir. JMeter ile ayni zamanda bulut sistemlerde yiik olceklemesi de

yapilabilmektedir.

Sistemde olusturulan yiikiin en 6énemli problemlerinden biri sisteme getirdigi
performans probleminin derinlemesine bilinememesidir. Bunun sebebi bu tarz
testlerin kapali kutu olarak tanimlanan sistemin i¢i ile ilgilenmeyen sadece digaridan

son kullanici benzeri erisimler yapan testler olmasidir. Yazilim diinyasinda



performans problemlerini izlerken problem aninda sistem profilini inceleyen
uygulama performans izleme araglar1 kullanilir. Cogunlukla kullanilan araglar olarak
New Relic, AppDynamics ve Dynatrace verilebilir. Tez igerisindeki drneklerde yiik
olusmast aninda sistem New Relic ile izlenmis ve raporlar tez igerisinde

paylasilmistir [8-10].

Uygulama performans izleme araclariin temel islevi ¢alisan uygulamay1 bir
ajan vasitasi ile izlemek ve performans, veri, hata detayi, veri tabani erisim detaylari
gibi bilgileri raporlayabilir ve anlamlandirilabilir hale getirmektir. Bu tarz ajanlarin

uygulama icerisinde %2-%35 gibi bir aralikta yiik getirebildigi goriilmektedir.

4.1 Yiik Testlerinde Dikkat Edilecek Durumlar

Yiik testi yaparken yikiin ¢ikti§i makine veya makinelerde kaynak
planlamas1 donanimsal ve sistemsel kaynaklara gore degiskenlik [2] gosterirken

sistemin uzakta veya yakinda olmasina gore de farklilik yaratmaktadir [3].

Tek bir makineden ¢ikacak olan yiik belirli bir sayiy1 asiyorsa performans
problemi yiikiin ¢iktigi makineden de kaynaklanabilecegi igin sonuglar gercekei
olmayabilecektir. Ornegin, Intel i5 2.7 GHz islemcili 4 GB bellek kapasiteli bir
makineden 10.000 paralel thread sayisina sahip bir yiik ¢ikmak istenirse gercege
yakin sonuglar alinamayacaktir. Buradaki temel problemler makinede olusacak
paralel thread sayisi, agilacak socket sayisi, bellek kullanimi ve bant genisliginin
yetersiz kalma riski olacaktir. Bu problemlerin yani sira yapilacak 100 KB’ Ik
yanitlar {ireten talepler 10.000 kullanici igin yaklasik 1 GB anlik veri transferine

ithtiya¢ duymaktadir. Bu durumda yaklasik 8 Gbit’ lik bant genisligi gerekmektedir.

Sistemin gereken kaynaklar1 karsilayamamasi durumunda dogru kullanim
icin mimarinin dagititk olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Amazon tarafindan
sunulan bulut hizmeti olan AWS (Amazon Web Services) platformu sayesinde saat
bazinda makine kullanimlar ile dagitik bir sistem uygun maliyet ve yiiksek kapasite

ile kisa zamanda ayaga kaldirilabilir [11].



4.2 Yiik Testi Uygulamasi

Yiik testini uygulamak icin istemci olarak kullanilan yiik ¢ikma kapasitesine
sahip bir sistem ile yilikii karsilayacak bir uygulamaya sahip farkli bir sistem

hazirlanmigtir. Her iki platformda konfigiirasyonlar asagidaki gibi planlanmustir.

Linux isletim sistemine ait konfigiirasyonda herhangi bir ekstra diizenleme

yapilmamustir.
Yiik Testi Yapilan Sunucu

e AWS T2 Large Instance
e Linux Ubuntu 14.10

e 64 Bit
e 8GBRam
e 2cCPUs

e 30 GB SSD Disk

Windows isletim sistemine ait konfiglirasyonda herhangi bir ekstra diizenleme

yapilmamustir.
Yiik Testi Uygulayan Istemci

e AWS T2 Large Instance

e \Windows Server 12

e 64 Bit
e 8GBRam
e 2cCPUs

e 30 GB SSD Disk

Yiikii karsilayan sunucu sistemi Ubuntu Linux isletim sisteminde PostgreSQL
veritabani, Apache Tomcat Java Servlet sunucusuna sahiptir. Apache Tomcat
sunucusu New Relic ajanlari ile sarmallanmis ve dinlemeye hazir hale getirilmistir.
Bu durumda anlik olarak olasi problemler New Relic web sitesinden izlemeye

alinmastir.



New Relic icin Apache Tomcat iizerindeki konfiglirasyon asagidaki gibi

verilmelidir.

New Relic igerisindeki newrelic.yml dosyast igerisinde lisans anahtari

tanimlanmalidir.
license key [license key]

Apache Tomcat baslangic tanimlart igerisine asagidaki gibi tanimlama

yapilmalidir.
-Javaagent:/home/msakarya/Desktop/newrelic/newrelic.jar

-javaagent:/home/ubuntu/tools/newrelic.jar

Istemci tarafin1 olusturan Windows sistem iizerinde Java JDK ile birlikte Apache

JMeter 2.13 versiyonu kurulu hale getirilmistir.

Tiim sistemler Amazon Irlanda bulut merkezinde yer aliyor olup ayni ag
icerisinde yer almaktadirlar. Testler boyunca herhangi bir bant genisligi problemi

beklenmemektedir.

Yiik testi uygulanacak uygulama mimarisi Java ile tasarlanmis olup DVD Store
isimli DVD satis uygulamasidir. Java tarafinda ihtiya¢ duyulan bellek kullanim alani
ilk adimda 1.2 GB olarak verilmistir. Apache Tomcat sunucusu i¢gin HTTP talebi
karsilama sayis1 (HTTP Request Accept Count) 100 ve thread sayisit 200 olarak

planlanmistir.

DVD Satig uygulamasina ait teknik mimari Sekil.4.’de tasarlanmistir.

Uygulama

Katman Veritabani

On Yiiz Orta Katman Veri Katmani

Apache
Tomcat
8.0.30

MyBatis
3.2.8

Spring MVC Spring Core PostgreSQL

9.3

Sekil.4. DVD Satig Uygulamasi Teknik Mimari



Uygulama tasarimi kurumsal diinyada yogun kullanimi ve ara¢ destegi nedeni
ile Java kullanilarak tasarlanmistir. Gelistirilen 6rnekler Java diinyast igin tercih
edilen teknolojileri igermektedir. Test siirecindeki akisa gbére uygulama
performansin1 etkileyecek parametre ve ¢oziimler uygulama igerisine eklenerek

performans iyilesmelerinin izlenmesi hedeflenmektedir.

Test planlamasinda yiik i¢in uygulanacak bilgiler Apache JMeter iizerinde
tanimlanip testlerin kosturulmasi saglanmistir. Talepler HTTP standardinda tek bir
sayfa cagirimi olarak GET yontemi ile yapilmustir. Test planlarinda tanimlarin

bazilar1 asagidaki gibidir.

e Anlik Paralel kullanici sayisi: Yik aninda aym1 anda sisteme talepte
bulunacak kullanici sayisi

e Tekrar Sayisi: Her bir paralel kullanicinin talep edecegi ¢agirim sayist

e Toplam Talep Sayisi: Paralel kullanicilarin g¢agirim sayilari ile birlikte
sistemde olacak toplam request sayisi.

e Toplam Talep Sayist: Sistemde kesilme olmadan olusturulan talep sayisi

e En Diisiik Talep Siiresi: Milisaniye cinsinden en kisa siirede yanit alan talebin
toplam stiresi.

e En Yiiksek Talep Siiresi: Milisaniye cinsinden en uzun siirede yanit alan
talebin toplam siiresi.

e Ortalama Talep Siiresi: Tiim taleplerin milisaniye cinsinden ortalama siiresi.

e Hatali Talep Orani: Taleplerin karsilastigi toplam hata orana.

e Saniyedeki Veri Transferi: Bir saniyede sistem ile haberlesmenin veri

karsilig1.

4.2.1 Birinci Seviye Uygulama Testi ve Iyilestirme Onerileri
Birinci sevide uygulama test bilgileri agagidaki gibidir:

e Anlik Paralel kullanici say1si: 500
e Tekrar Sayisi: 4
e Toplam Talep Sayisi: 2.000
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~ load-2.jmx (C:\dewjmeter_scripts\load-2jmx) - Apache JMeter (2.13 r1665067) -|g -
File Edit Search Run Options Help
v o =
8 a°d"dud £ 20|+ =] PP " d % =l s
% & TestPlan
¢ [ fiovesa orou] Thread Group
,4‘ HTTP Request Name: Thread Group
View Resulls Tree Commeants:
ES] Summary Report Action to be taken after a Sampler error
I=| WiorkBench
& Continue Start Next Thread Loop () Stop Thread Stop Test Stop Test Now

Thread Properties
Number of Threads (users): 500

Ramp-Up Period (in seconds): |1
Loop Count: || Forever 4
[ Delay Thread creation until needed

[ Scheduler

Sekil.3. JMeter Uygulama Testi Ekran1

e Toplam Talep Sayisi: 2.000

e En Disiik Talep Siiresi: 446 ms

e En Yiiksek Talep Siiresi: 41.257 ms

e Ortalama Talep Siiresi: 13.290 ms

e Hatali Talep Orani: %16.10

e Saniyedeki Veri Transferi: 6.518,28 KB

Uygulama performans izleme aract lizerindeki c¢iktilar request ve response

stirelerinden ayristirilmis olarak asagidaki tabloda goriilmektedir. Bu sonuca gore

talebin %95 kadar bir oran1 sunucu tarafinda beklemede kalmistir. Bu deger bir web

sistemi i¢in kabul edilebilir bir deger olmayip miisteri memnuniyetine negatif

yansimasi beklenmelidir.
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Web transactions time v 9.32 sec

12k ms APP SERVER

10k ms
8k ms
6k ms
4000 ms
20007 \
/X

06:55 07:00 07:05
Postgres Response time

Sekil.7. Bekleme Siiresi Olgiimlendirmesi

Bekleme siirelerinin sunucu tarafinda olusturdugu hatalar Sekil.8.’de yer almaktadir.

Error rate 12.60%
20 %

15 %

10 %

06:55 07:00 07:05

Sekil.8. Hata Oran1 Olgiimlendirmesi

Uygulama katmani Java Sanal Makinesi ve Apache Tomcat sunucusu ilk
degerlerinde birakildigindan donanimsal ve sistemsel kaynaklar yeterli olsa dahi

yogun talep aninda performans diisiisleri ve hatalar gériinmektedir.

Iyilestirme fazinda sistem kaynaklarmin dogru kullanimi i¢in Java Sanal
Makinesi bellek kullanimi 4 GB alana ¢ikarilmist ir. Apache Tomcat sunucusu i¢in

HTTP talebi karsilama sayist (HTTP Request Accept Count) 250 ve thread sayisi

12



400 olarak verilmesi uygun goriilmiistiir. Bu ¢oziimle birlikte sistemde %100 den

fazla iyilesme goriilmiistiir.

Bu degisiklik sonras1 degerler:

e Toplam Talep Sayisi: 2.000

e En Disiik Talep Siiresi: 115 ms

e En Yiksek Talep Siiresi: 32.353 ms

e Ortalama Talep Siiresi: 6.603 ms

e Hatali Talep Orani: %0

e Saniyedeki Veri Transferi: 13.792,42 KB

Sonug raporuna gore en diisiik talep siiresi 446 milisaniyeden 115 milisaniyeye
digmiistiir. Bu yaklasik 4 katina yakin bir iyilesme saglamig olup sistem

karsilamasindaki dar bogazi da rahatlatmistir.

Yogun yiik altindaki sistemlerde sinirsiz sayida thread ile islem yapmasi ve
bellek alaninin yetmemesi gibi durumlarla karsilasmamak i¢in kabul edebilecegi
aktif kullanict sayilarmi kisitlamistir. Yapilan yiik testinde anlik 500 kullanicinin
sisteme girmesi ancak 100’ erli olarak kabul edilmekte iken yeni konfigiirasyon ile

bu say1 250° ye ¢ikarilmistir.

Bununla birlikte bellek yetersizligi nedeni ile Java tarafinda uygulama stirekli
¢cop toplayicist ile islemci kullanimi sagladigindan bellek artirmmi bu ydndeki

darbogaza ¢6ziim olmustur.
4.2.2 Tkinci Seviye Uygulama Testi ve Iyilestirme Onerileri

Konfigiirasyonel degisikliklerle birlikte uygulama katmaninda olusan
tyilesmelere karsin hata oranlarinda yiikseklikler dikkat cekmektedir. Buna gore
sistemde %110 gibi oranda iyilesme yasanirken hata yiizdesinin yiiksekligi

sistemdeki kullanicilarin uygulamada gegirdikleri akisi etkileyebilmektedir.

Hata orani talep yiikii ile dogru orantida artmaktadir. Hata detayma uygulama

performans izleme araci ile bakildiginda Sekil.5.’de detaylar1 goriilebilmektedir.
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Error details Related tickets

Stack trace [Show framework code]

org.springframework.web.util.NestedServletException: Request processing failed; nested exception is
org.mybatis.spring.MyBatisSystemException: nested exception is org.apache.ibatis.exceptions.PersistenceException: ### Errar
querying database. Cause: org.springframework.jdbc.CannotGetldbcConnectionException: Could not get JDBC Connection; nested
exception is org.apache.commons.dbcp.SQLNestedException: Cannot get a connection, pool error Timeout waiting for idle object ###
The error may exist in mappings/FilmMapper.xml ### The error may involve com.sahabt.springdata.mybatis.dao.FilmMapper.findAll ###
The error occurred while executing a query ### Cause: org.springframework.jdbc.CannotGetJdbcConnectionException: Could not get
JDBC Connection; nested exception is org.apache.commons.dbcp.SQLNestedException: Cannot get a connection, pool error Timeout
waiting for idle object

caused by org.mybatis.spring.MyBatisSystemException: nested exception is org.apache.ibatis.exceptions.PersistenceException: ###
Error querying database. Cause: org.springframework.jdbc.CannotGetJdbcConnectionException: Could not get JDBC Connection;
nested exception is org.apache.commons.dbcp.SQLNestedException: Cannot get a connection, pool error Timeout waiting for idle
object### The error may exist in mappings/FilmMapper.xml### The error may involve com.sahabt.springdata.mybatis.dao.FilmMapper
findALU#H## The error occurred while executing a query### Cause: org.springframework. jdbc.CannotGetJdbcConnectionException:
Could not get JDBC Connection; nested exception is org.apache.commons.dbcp.SQLNestedException: Cannot get a connection, pool
error Timeout waiting for idle object
MyBatisExceptionTranslator.translateExceptionIfPossible (MyBatisExceptionTranslator.java:76)
«5pring.SqlSessionTemplate$SqlSessionInterceptor.invoke (SqlSessionTemplate.java:399)
org.mybatis.spring.SqlSessionTemplate.selectList (SqlSessionTemplate.java:205)
.springdata.controller.ElasticMvcController.welcomePage (ElasticMvcController.java:28)

Sekil.5. Hata Detay1 Ekrani

Hata detayma gore veri tabani baglanti havuzunda sistemin bekledigi agik
baglant1 bulunamamasi nedeniyle bir hata olugsmaktadir. Bunun yaninda sistem halen

beklenen diizeye yakin bir iyilesme gosterememis goriinmektedir.

Sistemde veri katmaninda giden veri tabani baglant1 havuzu degeri 20 olarak
verilmistir. Buradaki parametreleri artirabilir durumda goriilebilirken bunun bir
¢Oziim olmayacagi ve sistemin yogun kullanimina gore paralelinde bir artis

bekleyecegi goriilmiistiir.

Yazilim diinyasinda veri katmani maliyetli, kararliik ve performans
sorunlarina acgik bir nokta olarak goriildiiglinden ikinci seviye ©on bellekleme
yaklasimi ile bu probleme ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Bu yaklagima uygun tiriinler
olarak Hazelcast, Oracle Coherence, MemCached, Ehcache ve Redis gibi ¢dziimler
sunulmaktadir [12]. Uygulama igerisinde Redis ¢oziimii ile sorgular bellek igerisine

alinmis ve sorgu tekrarlanmasindan kaginilmistir.

Redis ile temel olarak yapilan ilk sorgu talebi ile birlikte gelen sonuglarin
bellek iizerinde saklanmasi olmustur. Bu sorgu miktarinin bellek kullanimini
yormayacak miktarda olmasi beklenmektedir. Eger 6n bellekleme c¢oziimleri asir
kullanimlara neden olursa bu durumda bellek asim hatalar1 gibi durumlara neden

olabileceklerdir.

14



Bu ¢6ziim ile sistemde yiik durumu engellenmistir.

e 2.000 olan veritabani sorgu sayist minumum degerlere diistiriilmiistiir.
e Veritabanina yapilan socket baglantisi ve I/O islemi azaltilmistir.
e Baglant1 havuzu mesgul edilmemistir.

e Socket erisimi minimuma alinmistir.
Testler ortam farkliliklar1 yasamamasi i¢in JMeter ile tekrar ¢alistirilmastir.

e Anlik Paralel kullanic1 sayisi: 500
e Tekrar Sayisi: 4
e Toplam Talep Sayisi: 2.000

Bu degisiklik sonrasi ¢alistirilan testlerde sonuglar:.

e Toplam Talep Sayisi: 2.000

e En Disiik Talep Siiresi: 10 ms

e En Yiksek Talep Siiresi: 10.978 ms

e Ortalama Talep Siiresi: 3.317 ms

e Hatali Talep Orani: %0

e Saniyedeki Veri Transferi: 31.200,04 KB

Uygulama performans izleme aracindaki rapora gore 2.500 milisaniye altinda bir
yanit siiresi goriilmektedir.  Tiim bunlarin yaninda hata oram1 %0 olarak

verilmektedir.

Web transactions time ~ 2,450 ms

SERVI
2500 ms APP SERVER

2000 ms
1500 ms
1000 ms

500 ms

09:39 09:41 09:43 09:45

Sekil.9. Degisiklik Sonras1 Bekleme Siiresi Ol¢iimlendirmesi
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Kabul edilebilir bir sistemde hata oralarinin sifir olmas1 beklenmektedir.
Ancak stres testi gibi sistemi zorlayici ve kaynaklari son noktasina kadar tiikketen bir
testte beklenmedik noktalarin ne oldugunu izleme adina hatali durumlar olugsmasi
beklenir. Ornegin anlik en fazla kullanici sayis1 800 olarak planlanan bir sistemin
2.000 kullanicr ile testi yapildiginda veri tabani veya uygulama katmaninda olasi
hatalarin ne olacag1 gézlemlenmek istenir. Bu durumda kaynaklarin hangi noktaya

kadar ihtiyaclar karsiladig: goriilebilir.

4.2.3 Uciincii Seviye Uygulama Testi ve Iyilestirme Onerileri

Yazilim ¢oziimlerinde veri katman1 hareketleri yogun bir sekilde goriilmekte
ve veri biitiinl{igii i¢in kritik bir durum olusturmaktadir. Ozellikle miisteriye yansiyan
veya mali hareketler iceren sistemler veri biitiinliigli veya hizmet kalitesine adina
gerektiginden fazla kaynakla desteklenmek zorunda kalmnabilir. Bu durum kurum

igerisinde lisans ve kaynak maliyetlerine sebep olabilmektedir.

Biiyilk veri tasiyan ancak kayit ve diizenleme gibi veri katmanini
degistirmede ¢ok fazla zaman harcamayan sistemlerde sorgulama islemleri oldukga
zaman harcayabilir durumdadir. Ozellikle karmasik arama yapan sorgular veri
kaynaklarinda bir siire sonra 6nemli zorlanmalara neden olabilir. Kargo firmalari i¢in
adres veya elektronik ticaret sirketi i¢in {irlin arama servisleri bu duruma 6rneklerdir.
Stirekli yeni {iriin eklenmemesine karsin {iriin sorgulamalar1 giin igerisinde

milyonlarca defa yapilabilmektedir.

Arama islemlerinde klasik veri tabanlarindaki iliskisel mimari ve indeksleme
yapist ACID prensipleri de diisiiniildiiglinde performans sikintilarina neden
olmaktadir. Bu duruma ¢oziim olarak yeni nesil arama motoru yaklagimlar
getirilmistir. Agik kaynak Apache Solr ve ElasticSearch en ¢ok kullanilan iriinlerdir.
Bu {irtinlerin temel 6zelligi ACID standartlarint desteklemek yerine verinin dogru
indekslenmesi ve sorgulanmasini hedef almasidir. Bu sebeple verinin giivenligi veya

biitinligi ile ilgilenilmemektedir.

Sistemde Ornek bir arama cagirimi yapildiginda asagidaki gibi bir sorgu
ekran1 getirmektedir. Cagirim direkt olarak veri tabanina JDBC seviyesinde

asagidaki sorgu ile gitmektedir.
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select * from film where lowert(title) like ‘A*’

Bu c¢agirim her seferinde 6n bellekleme imkani bulamadan veri tabanina
gonderilecektir. Bunun sebebi veri katmanindaki biiyiikliige gore on belleklemenin
verinin tamamini karsilayamamas: veya karsilasa bile veri tabani arama

fonksiyonlariin yeterince esnek olmayacagidir.
Testler ortam farkliliklar1 yasamamasi i¢in asagidaki sekilde tekrar calistirilmistir.

e Anlik Paralel kullanic1 sayisi: 500
e Tekrar Sayisi: 4
e Toplam Talep Sayisi: 2.000

Arama islemleri veri tabani iizerinden yapildiginda sonuclar Resim.2.’de

verilmektedir.

e Toplam Talep Sayisi: 2.000

e En Diisiik Talep Siiresi: 8 ms

e En Yiksek Talep Siiresi: 15.051 ms

e Ortalama Talep Siiresi: 2.680 ms

e Hatali Talep Orani: %0

e Saniyedeki Veri Transferi: 7.423,57 KB

? & TestPlan

¢ [ Thread Group Summary Report
#7 HTTP Recuest Name: |Summary Report
=] view Results Tree i
*] S R rt
=] siamaryiRepd Write resuits to file /Read from file
12| WorkBench
Filename Browse Log/Display Onhz [ | Errors Successes | Configure
Label #Samples | Average Min Max Std. Dev Error% | Throughput| KBisec Avg. Bytes |
HTTP Requ.. 2000 2680 8 15051) 380065 0.00% 128.3/sec]  7423.90 592620
TOTAL 2000 2680 8 15051] 389065 0.00% 128.3/sec]  7423.90 592620
I

Resim.2. Peformans Testi Ozet Raporu
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Uygulama performans aracina gore sonu¢ raporu da Sekil.10.’da
goriinmektedir. Buna gore talep yanitlama siireleri sunucu seviyesinde 2.500

milisaniyenin tizerinde ¢ikmistir.

Web transactions time

Time spent in JVM
2! 1 minute from 00:20 to 00:21

0 ms per request
21 0.0 transactions

00 7

Sekil.10. Uygulama Performans1 Bekleme Siiresi Olgiimlendirmesi

Sorgular bir sonraki asamada veri tabanindan ayristirmak i¢in ElasticSearch tizerine
alimmistir. Bu durumda ilk indekleme islemi sonrasinda sorgularin veri tabanina
gitmemesi beklenmektedir. Performans problemine yol agabilecek nokta ise veri
tabanindaki transaction sayisinin yiikksek olmasi durumunda ElasticSearch
indekslerinin siirekli giincellenmesi olabilir. Bu durumda entegrasyonlarin sorgu
sayis1 yiksek ve karmasik arama algoritmalar1 iceren bdlgelere yapilmasi

beklenmektedir.
Bu degisiklik sonrasi ¢alistirilan testlerde sonuglar Sekil.6.’daki gibi olusmustur.

e Toplam Talep Sayisi: 2.000

e En Diisiik Talep Siiresi: 5 ms

e En Yiiksek Talep Siiresi: 5.175 ms

e Ortalama Talep Siiresi: 1.723 ms

e Hatali Talep Orani: %0

e Saniyedeki Veri Transferi: 6.752,57 KB
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& TestPlan

¢ [ Thread Group Summary Report

f HTTP Request MName: ‘Summary Report
View Results Tree IComments:
Summary Report

Z| workBench

Wite results to file / Read from file

LogDisplay Only: || Errors [ |Successes | Configure

Filename [ | Bromse..
Label | #Samples | Average [ Min hlax Std. Dev. Error % ‘ Throughput- KBisec Avg. Bytes
HTTP Requ. 2000 1723 5 5175 1153.83 40.45%  222.4jsec (752,57 31088.2
TOTAL 2000 1723 5 5175 1153.83 40.45%| 222.4isec 675257  31088.2

Sekil.6. Degisiklik Sonras1 Peformans Testi Ozet Raporu

Uygulama performans aracina gore sonug raporu da agagidaki gibi gériinmektedir.

Buna gore talep yanitlama siireleri sunucu seviyesinde 1.400 milisaniyenin altina

indirgenmistir.

Web transactions time ~ 1,370 ms
1400 ms APP SERVER
Time spent in JVM
1 minute from 10:40 to 10:41
1200 ms 7.35 ms per request
2.0 transactions
1000 ms
800 ms
600 ms
400 ms
200 ms
O
10:40 10:41 10:42 10:43 10:44
o
. .. . S\ .. - -
Sekil.11. Talep Siiresi Olgiimlendirmesi
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5. ES ZAMANLILIK PROBLEMLERI

Yazilim sistemlerinde yogun yiik altinda iken performans sorunlarinin
yaninda fonksiyonel hatalarla da karsilasabilme riski bulunmaktadir. Bunun genel
olarak yazilim tasarimidan kaynaklandig1 gériilmektedir. Orneklendirmek gerekirse
bir havayolu rezervasyon sisteminde ayni koltugun iki kere satilmasi veya kredi

hesaplama aninda hatal1 sayisal degerlerin isleme alinmas1 gibi diisiiniilebilir.

Bu tarz es zamanlilik problemleri veri katmanina erisimden
kaynaklanabilecegi gibi ayni bellek nesnesi igerisindeki kod bloklarinin birden fazla
islem birimi ile igletilmesinden kaynaklanabilir. Bu tarz problemlerin nadiren hata

programsal hatalar iiretmesi nedeniyle fark edilmesi oldukca gii¢ olabilmektedir.
5.1 Veri Katmanina Es Zamanh Erisim

Uygulama veri katmaninda tutulan bilgiler tekil erisime sahip olmak zorunda
olabilir. Bunlar iiriine ait stok bilgisi, banka hesabindaki para miktar1 veya ucak
igerisinde rezerve edilebilecek koltuk olabilir. Sistem stokta olandan fazla iirlin satar
veya iki ayr1 yolcuya ayni koltugu verirse bu biiyiik ihtimalle bir hata {iretmeyecek
ve lirliniin tedarik siirecinde veya ucus aninda problem goriilecektir. Bu tarz
problemlerin geri doniisii ve miisteriyi ikna etme siireci olduk¢a problemli

olmaktadir.

Bu tarz problemler genel itibari ile veri katmanindaki stok veya durum
kontrolii sonrasinda ilgili veriye farkli kaynaklardan erisime izin verilmesinden veya

degisim kontrollerinin yapilmamasindan dolay1 kaynaklanmaktadir.

Probleme ait benzer bir siire¢ Sekil.12. deki semada yer almaktadir.

Uriin

S ¢ Stok kontrolUu

Sepete

Eklerne e Stok devam ediyor

SEll e e Stok distimi

Sekil.12. Kilitsiz Akis Semasi
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Semadakine bezer durumlarda sistem stok diisiimii 6ncesi veya sonrasinda
herhangi bir durum kontrolii yapilmamaktadir. Bu duruma karsin iki tip kilit
mekanizmasi1 kullanilabilir. Bunlar iyimser kilitleme (Optimistic Locking) ve

kotiimser kilitleme (Pessimistic Locking) kilit mekanizmalari olarak adlandirilir.
5.1.1 Tyimser Kilitleme (Optimistic Locking)

Veri katmaninda uzun siireli bir kilitleme saglamaz. Verinin degisimi kaydi
veya degisimi aninda versiyon durum kontrolii yapilir. Bu anlamda kotiimser
kilitleme mekanizmalarina gére daha performansli olmasina karsin durum bildirimini
son anda kullaniciya bildirir. Buna iligkin adimlar Sekil.13. teki semada yer

almaktadir.

Uriin

e Stok kontroli
Sorgulama

Sepete e Stok devam ediyor
Ekleme (Kayit versiyonu atanir)

e Stok dlisim
(Versiyon kontroli yapilir)

Satin Alma

Sekil.13. Tyimser Kilitleme Akis Semas1

Bu durumda satin alma gergeklesmesi aninda eger kayitta herhangi bir
degisim olduysa kullaniciya iiriin stokta kalmadi gibi bir uyart vermesi

beklenmektedir.

Iyimser kilitleme uygulamalarina érnek olarak Java diinyasinda veri katmani
erisiminde kullanilan JPA (Java Persistence API — Java Kalicilik Kiitiiphanesi)
icerisinde yer alan @Versiyon tanimi Ornek verilebilir [13]. @Versiyon tanimi
yapilan Java varlik nesnesi (entity) sayisal kayit her bir veri tabani degisim isleminde
(transaction) yeni bir versiyon iiretir. 0 ile baslayan bu versiyon her bir adimda
artirllarak kendisini yeniler. Veri katmanindaki degisim aninda JPA katmani bu
degisimleri  kontrol eder ve  eslestiremedigi  durumlarda  kullaniciya

OptimisticLockException sinifinda bir hata firlatir.
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Bu iglem her veri tabani islemine karsilik yeni bir islem daha yarattigindan
yogun sistemlerde minumum diizeyde de olsa bir performans problemine neden

olabilir.
5.1.2 Kotiimser Kilitleme (Pessimistic Locking)

Veri katmanindaki kayit i¢in belirli siire kilitleme saglar. Bu sayede ayni
veriye ikinci bir erisim veya degisime izin vermez. Bu sistem daha gilivenilir

olmasina karsin performans problemlerine neden olabilmektedir.

Kilit islemi okuma veya yazma seviyelerinde yapilabilmektedir. Bu duruma
gore kullanict veriye erisim i¢in bekleyebilir veya degisime izin verilmeyebilir. Bu

durum Sekil.14. teki semada yer almaktadir.

Uriin

e Stok kontroli
Sorgulama

Sepete e Stok devam ediyor
Ekleme (Kayit kilitlenir ve erisime izin verilmez)

e Stok diisimd
(Kayit erisime acilir)

Satin Alma

Sekil.14. Kotimser Kilitleme Akis Semasi

Kotiimser kilit mekanizmalarinda ikinci kullanicilar sisteme erisememesi ve
performans problemlerinden dolay: belirli bir zaman asimu siiresi verilmesi tavsiye

edilmektedir.

Yine Java tarafindaki JPA kiitliphanesinde kilit mekanizmalart igin

gerceklestirimler yer almaktadir [14].

5.2 Kod Bloklarina Es Zamanh Erisim

Bellek alaninda ayni nesneye ait kod bloklarina erigimler miimkiindiir.

Ornegin hesaplama yapan bir uygulama metodu veya nesne degerine ayni anda iki
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islemin erigsmesi ile hesaplama beklenenden farkli sonuglar verebilir. Bu durumun bir

simiilasyon ile yaratilmasi oldukca gii¢ olabilmektedir.

Sekil.15. Kotiimser Kilitleme Akis Semasi

Sekil.15. te yer alan semada {i¢ ayr1 islem tek bir nesneye erismektedir. Bu
tarz nesneler ayni bellek alanin1 gostermekte veya sabit alanli nesne tanimlari

olabilmektedir. Bu durum Java dilinde static anahtar kelimesi ile yaratilabilir [15].

public class Hesap {
static double para = 100;

public void paraCek(double miktar) {
para -= miktar;

!

public void paraYatir(double miktar) {
para += miktar;

}

Sekil.16. Sabit Alanli Nesne Erisimi

Sekil.16. da yer alan tanimda para degeri static anahtar kelimesi sayesinde
bellekte sabit hale getirilmistir. Bu durum Hesap gibi bir sinifta programsal olarak bir

hata yaratmasa da fonksiyonel olarak problemlere neden olacaktir.

23



public static void main(String[] args) {
Hesap hesapl = new Hesap();
Hesap hesap2 = new Hesap();

hesapl.paraYatir(100.0);
hesapl.paraYatir(200.0);

hesap2.paraCek(100);

+ hesapl.para);
+ hesapl.para);

System.out.println("hesapl.para :
System.out.println("hesap2.para :

"

Sekil.17. Nesne Davranis islemi

Sekil.17. de yer alan programin ¢iktisi asagidaki gibi goriilmektedir.
hesapl.para : 300.0

hesap2.para : 300.0

Bu sonuca gore hesapl ve hesap2 nesnelerindeki hesap durumu 300 olarak
goriinmektedir. hesap2 nesnesinde paraYatir metodu hi¢ calistirllmamasina karsin
para artis1 goriilmekte ve tutarsizlik yaratmaktadir. Bunun nedeni hesapl ve hesap2
nesneleri i¢in para degerlerinin ayni referans alanlarini gostermesidir. Dolayist ile
para nesnesine static tanim vermek programsal olarak bir hataya neden olmamasina

karsin tasarimsal olarak problem yaratmaktadir.

Kod bloklarina es zamanli olarak erisimde bir benzer problem nesne
erisimden farkli olarak ayni kod bloklarinin islenmesidir. Asagida yer alan Sekil.18.
deki 6rnege gore static tanimi verilmis paraCek metodu bellek {izerinde tek bir nesne
tizerinde adreslenmistir. Bu durumda birden fazla islem talebine ayni anda ve aym

alanda isletilmek {izere hatali ¢iktilar verebilme riski bulunmaktadir.
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public static void paraCek(double miktar) {
if(para >= miktar){

para -= miktar;
}
else{

System.out.println("Yetersiz bakiyeniz bulunmakdatir"D;
}

Sekil.17. Blok isletimleri

Bu durumda sistem programsal bir hata vermemesine karsin fonksiyonel
anlamda hatali sonuglar verebilme riski ile karsi karsiyadir. Bu tarz tasarimsal

hatalar ¢ok nadir tekrarlandigindan tespit edilmesi de oldukg¢a zordur.

Problemin ana noktasin1 veri degisimleri olusturmaktadir. Verinin okunmasi
sabit nesne alanlar1 i¢in bir problem teskil etmemektedir. Ancak veri degisimleri
sonrasinda yapilan islemlerde sabit alanli metodlar1 es zamanli erisimlere kapatmak

en dogru yontem olarak goriilmektedir.

Java programlama dilinde bu tarz es zamanl erigsimleri onlemek icin farkl
yontemler bulunmaktadir. Bunlar synchronized anahtar kelimesi veya Java

Concurrency API olabilir [16].

Sekil.18. de yer alan problemin ¢6ziimii igin asagida yer alan Sekil.19. daki

gibi synchronized anahtar kelimesi ile metod es zamanli erisime kapatilabilir.

public synchronized static void paraCek(double miktar) {
if(para >= miktar){

para -= miktar;
}
else{

System.out.println("Yetersiz bakiyeniz bulunmakdatir™);
3

Sekil.19. Es Zamanli Erisime Kapama
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Ancak bu tarz ¢oziimlerde tiim metodun erisime kapatilmasi problem

yaratiyorsa benzer bir sekilde synchronized blogu olusturulabilir.
static double para = 100;
static Object kilit = new Object();
public static void paraCek(double miktar) {
synchronized (kilit) {

if(para >= miktar){
para -= miktar;

}
else{

System.out.println("Yetersiz bakiyeniz bulunmakdatir");
}

Sekil.20. Kilit Bloklar

Uygulanan bu yonlemlerin yaninda Java 1.5 versiyonu ile gelen Java
Concurrency API olduca detayli ozellikler sunar [16]. Sistem tasarimina ve

ihtiyaclara gore orneklendirmek ¢ok daha dogru olacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Internet kullaniminin siirekli artmasi ve sistemlerin karmasiklasmasi ile
birlikte performans problemleri 6nemli sorunlar teskil etmektedir. Her ne kadar
donanimsal anlamda verimlilik artsa da kullanici sayisina paralel olarak kaynaklarin

artirilmasi lisans ve donanimsal satin alma maliyetleri yaratmaktadir.

Yazilim mimarileri tasarlarken benzer teknoloji secimlerinin farkl
performans sonuglar1 verdigi goriilmektedir. Tiim bunlarin yaninda yogun yiik igeren

sistemler i¢in tasarlanmig yeni nesil araclarin kullanimi g6z ardi edilmektedir.

Tez igerisinde gegen performans uygulamalarinda ayn1 donanim ve yazilim
kaynaklar ile yaklasik olarak 10 kat1 performans iyilesmesi goriilmiistiir. Yapilan ii¢
iyilesme fazinda ilk olarak uygulama katmam1 dogru bellek ve islemci
konfigiirasyonuna almmustir. lkinci fazda veri kaynagina giden katman on
bellekleme ile minumum seviyeye ¢ekilmistir. Son asamada ise arama ve sorgu gibi
islemler standart veri tabami mimarisinden Yyeni nesil veri indeksleme
mekanizmalarma alinmigtir. Tiim bunlarin yaninda performans nedenli hatalar %14

seviyesinden %0 oranina alinmistir.

Tezin diger boliimiinde es zamanh erisilebilirlik problemlerinden bahsedilmis
ve ¢Oziim Onerileri sunulmustur. Buna gore sistem tasarimlarinda yer alan hatalarin

tizerinde durulmus problemlerin nedenlerine deginilmistir.

Tez boyunca elde edilen deneyimler ve bilgiler 15181nda yogun yiik iceren
sistemlerin kaynak artirirmindan ziyade dogru teknik mimari ve teknoloji se¢imleri ile
cok daha performansli, sorunsuz ve maliyet avantajli hale getirilebilecegi

gozlenmistir.

Bu sayede kullanicilara daha hizli ve kaliteli hizmet sunabilecek miisteri

kaybi1 engellenecek hale gelmesi beklenmektedir.
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