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Ozet. Bu bildiride otomatik bellek yonetimi, bellek ¢op toplama ve yazilim
miihendisliginin bilgi teknolojileri metodolojilerinden Bilgi Teknolojisi Altyap1
Kitiiphanesi (ITIL) ve Yetenek Olgunluk Model Entegrasyonu (CMMI) ile
olan baglantilar1 ele almmaktadir. Bu bildiride ayrica, diinyada yazilim
miihendisliginin bir dali olarak kabul gérmiis fakat Tiirkiye’de gerek akademik
gerekse yazilim sektoriinde heniiz pek uygulanmayan “Yazilim Performans

S

Miihendisligi” konusu ele almacaktir.

Java’da JVM, .Net’de CLR tarafindan otomatik olarak gergeklestirilen bellek
yonetimi ve ¢Op toplama islemlerinin iyi anlagilamamasi yazilimlarda nor-
malden daha uzun siire sistemin askiya alinmasi (Suspend), yanit siirelerinin

uzamasi gibi kritik performans problemlerine yol agmakta, ¢oziime kavustu-
rulmasi ise maliyetli olabilmektedir.

Bununla birlikte yazilim projelerinde bellek ¢O6p toplama islemlerinde
kargilagilan gercek bir problem 6rnek olarak verilmekte ve bu probleme ait
¢oziim kiimeleri ve ¢6ziim uygulanislart da sunulmaktadir.

1 Giris

Ad1 her ne kadar ¢op toplayict da olsa asil gorevi bellek tahsis etme, bellegi serbest
birakma ve bellegi birlestirmek olan OBY’nin (Otomatik Bellek Yoneticisi) teknik
kullanim detaylarina yeterince dikkat edilmediginde sistemlerde olusturdugu perfor-
mans sorunlar1 kaginilmazdir.

“C” ile yazilim gelistiren yazilimeilarin dikkat etmesi gereken en dnemli noktalar-
dan bir tanesi bellek yonetimidir. Yazilim gelistirici degiskenin/ nesnenin bellek
tahsisini “malloc” komutu ile gergeklestirir ve “free” komutu ile tahsis ettigi bellegi
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serbest birakir. Bir hatadan veya unutkanliktan dolay1 gerceklesmeyen bellegin
serbest birakilma islemi ise bir bellek sizintist olusturur ve bu ise bellek ve bellek
baglantili problemler olusturur. “C” dili yazilim gelistiren yazilimeilar, bellek yone-
timini kendileri yapmak zorunda olduklar1 i¢in, kod gelistirme hizlar1 diiser.

Java ve .Net teknolojileri basta olmak {izere yOnetimi bir sistem tarafindan
gerceklestirilen bellek tahsisi ve bellegin geri birakilma islemi otomatik olarak
gerceklestirilmekte, bu ise teorik olarak, yazilim gelistiricilerin bellek sizintilarini ve
bellek ile ilgili problemleri diigiinmeksizin kodlama yapmalarini saglamaktadir. Fakat
teorik olarak boyle olsa da pratikte tam da bu sekilde degildir. Hatta, otomatik bellek
yonetimi, yazilimetyi i¢inden ¢ikilmaz karmasik bir yapiyla bile karst kargiya biraka-
bilir. Bu ylizden OBY ’nin ¢aligma prensipleri iyi anlagilmalidir.

2 Yazilim Performans Miihendisligi

Yazilim performans miihendisligi, hizmet verecek bir sistemin tiim bilesenlerini;
sunucularini, ag yapilarini, proje ekibini, yazilim gelistirme siireglerindeki tiim
adimlarim ve araglarini, rollerini, aktivitelerini ve yeteneklerini goz oniine alarak ve
etkilesimde bulunarak, sistem biitiiniiniin performans temelli bir mimaride olustu-
rulmasina yonelik uygulanan bir yaklasimdir.

Yazilim performans mithendisligi bu baglamda, fonksiyonel ve fonksiyonel olma-
yan miisteri gereksinimlerinin belirlenmesiyle baslayip, analiz, tasarim, kodlama, test,
devreye alim ve yazilim bakim safhalarinda gergeklestirilen tiim iglemlerin, perfor-
mans modeline gore uygulanip, islemlerin tanimlanan performans siireci dogrultusun-
da yapilip yapilmadigimin kontroliinii ger¢eklestirir. Bu anlamda yazilim performans
miihendisligi, yazilim kalite siire¢lerinin 6nemli evreleriyle de yakindan iligkilidir.

Yazilim Miihendisligi kitabinda [1] (Sayfa 6, Boliim 1, Giris) yanit1 verilmek {ize-
re 3. sirada bir soru sunulmusur. “What are the attributes of good software?” Bu soru-
nun tiirkge karsiligina ve yanitina bakmadan 6nce soru i¢indeki “attributes” kelimesi-
nin de incelenmesinde fayda vardir. Bu kelime i¢in sozliikte su sekilde bir agiklama
yapilmaktadir. “a quality or feature, especially one that is considered to be good or
useful” [2] (“Bir kalite veya 6zelligin iyi ve yararli/ faydali/ kullanish olma durumu”)
Bu durumda “What are the attributes of good software?” ciimlesinin Tiirk¢e karsiligi-
m “Iyi bir yazilimin kalite bilesenleri nedir?” olarak gevirebiliriz.

Sorunun yanit1 ise : “Good software should deliver the required functionality and
performance to the user and should be maintainable, dependable, and usable.” olarak
belirtilmistir. Bu ifadeyi de Tiirkceye su sekilde gevirebiliriz : “Iyi bir yazilim, kulla-
niciya gerekli olan fonksiyonaliteyi ve performansi sunarken siirdiiriilebilir, giivenilir
ve kullanilabilir olmahdir. "

Bu tanima gore fonksiyonalite ve performans bir yazilim sisteminin oncelikli
bilesenleridir. Yazilim miihendisliginde gereksinimler, fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan gereksinimler {izere ikiye ayrilir. Fonksiyonel olmayan gereksinimler;
“giivenlik, kullanilabilirlik, giivenilirlik ve performans” olarak ifade edilebilir. Carne-
gie Mellon Yazilim Miihendisligi Enstitiisii (SEI), yazilim mihendisligini, bilimsel



bilginin sistematik uygulanarak insanligin hizmeti i¢in, diisiik maliyetli ¢dziimlerin
sunulmasi olarak ifade etmistir. [3]

Hem bu tanima hem de yazilim miihendisligi tanimina gore; aslinda, fonksiyonel
ve fonksiyonel olmayan gereksinimler, iki farkli sinifta isimlendirilmesi yerine sadece
“Yazilim Gereksinimleri” basligi altinda ele alinabilir. Giiniimiiz yazilim miihendis-
liginde, fonksiyonel olmayan gereksinimler fonksiyonel olan gereksinimler kadar
pekte dnemsenmemekte, 6zellikle performans ve giivenlik sorunlart ¢ok bitylik maddi
ve telafi edilemeyecek prestij kayiplarina yol agmaktadir. Gereksinimlerin, fonksiyo-
nel olan ve olmayan seklinde ayrigtirilmamasi, yazilim kalitesini arttirmak icin
atilacak yeni ve 6nemli bir adim olabilir.

Yazilim performans miihendisligi ayrica;

. Gereksinimleri test etmek i¢in gerekli yazilim siireglerini,

. Hizmet kalite seviyelendirilmesinde, insan ve teknoloji iliskilerini,

. Devreye alim 6ncesi uygulama performans eniyilenmesini,

. Devreye alim sonrasinda ise sistemin belirlenen performans modeline uygunlugu-
nun onaylanmast
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olarak da ifade edilebilir.

Giiniimiizde sitelerin islevselligi ve hizli olmasi artik ¢ok 6nemlidir. Ayni zamanda
sistemler ¢ok dagitik, birbiriyle karmasik sekilde entegre olmus biiyiik olgekli
mimarilere sahiptir. Bu karmasik sistemleri 6lgmek ve eniyilemek igin yazilim per-
formans miihendisligi anlayigia gerek duyulmaktadir. Bu yaklagim, bir uygulama
performansinin yonetilmesinde yiiksek verim saglayacak ve boylece performans
yonetimi daha az karmagik olacaktir. Performans verisinin toplanmasi, analiz edilmesi
ve raporlanmasi i¢in bir performans bilgi tabanina sahip olunmasi gerekmektedir.

Bir site performansinin diigiik oldugu durumu tanimlamak icin genel olarak “uygu-
lama yavag calisiyor” ifadesi kullanilir. Fakat bu yavasligin yanit siiresinin ¢ok
yilksek oldugundan mu yoksa uygulamanin ayni anda beklenenden daha fazla
kullaniciya yanit veremediginden mi olup olmadigi bir metodoloji kapsaminda genel-
likle yanitlanamaz. Sorun, birinde veya digerinde veya her ikisinin birlesiminden de
kaynaklaniyor olabilir. Bununla birlikte burada ifade edilen bu basit 6rnekte oldugu
gibi; performans ve 6lgeklenebilirlik kavramlarmin birbirlerine karigtirilmamasi ger-
eklidir. Gergeklesebilecek kisa veya daha karmasik performans sorunlarinin ¢éziimii
icin yazilim performans miihendisligi ve siiregleri gereklidir.

2.1  Performans Olciim

Islem gbren bir istegin durumunu belirleyen bir ¢cok bilesen vardir. O anki yiik, diger
uygulamalarin istekleri, sistem faktorleri (Bellek, CPU ve ag kullanimlari) ve istegin
karmasiklig1 yanit siiresini etkileyen nedenlerden bazilaridir.

Temel performans dlgiitleri;

e Yanut siiresi ( Response Time ) : Bir istegin ne kadar siirede tamamlandigi
e Birim zamanda yapilan islem ( Throughput ) : Uygulamanin, tamimlanan zaman (
saniye, milisaniye v.b. ) icinde, islem yapabilecegi toplam istek sayis1



e Sistem Durumu ( Availability ) : Bir kaynagin gereksinim duyuldugu zamanlarda,
kullanima uygun olma seviyesi

olarak tanimlanabilir.

Performans ayrica, uygulamalarin sistemden talep ettigi kaynak istekleri ve bu
kaynak isteklerinin birim zamanda yapilan islemlerle ilgili 6lglimlemelerin yapilmasi
olarak da ifade edilebilir.

Olgiimlerin saglikli yapilabilmesi igin; dlciitlerin belirlenmesi ve tanimlanmis bir
performas modeli c¢ercevesinde performans analiz ve degerlendirmelerinin
gerceklestiriliyor olmasi gerekmektedir.

2.2  Performans Modelleme

Performans modelleme; yazilim projelerinde gereksinimlerin alinmasi ile
baslayan, analiz, tasarim ve kodlama ile birlikte devam ederek yazilim gelistirmenin
tiim yagam dongiisii boyunca devam eden bir yontemdir. Bu modellemeyi yapabilmek
icin ise yapisal ve tekrarlanabilir bir yaklasim gereklidir. Performans sorunlarinin
temeli siklikta projenin tasarim kisminda olusmaya baglar. Miisteri gereksinimlerinin
alinmasiyla birlikte, talep edilen 6zellikler performans kaygisi duyulmadan analiz
edilerek tasarimi gergeklestirilebilir. Tasarimdan sonra kodlamasi gergeklesen proje,
belli bir olgunluga eristikten sonra, test sunuculari {izerinde ¢esitli performans testler-
iyle sinanmalidir. Bu sekilde projenin etkilesimde oldugu kaynaklarin kisitlari, esik
degerleri gibi ¢ok 6nemli metrikler elde edilerek, miimkiin olan ve kabul edilebilen
CPU, Disk ve Ag 1/O islemlerinin sinirlart elde edilir. Bunun en dnemli getirisi de
proje biitge tahminlemesine veri saglamasidir.

3 Otomatik Bellek Yonetimi

3.1 Otomatik Bellek Yonetim Durumun incelenmesi

Nesneler ve statik degiskenler dinamik olarak “heap” te yaratilir [4]. Her tekil
nesne yaratimi i¢in isletim sistemi ile senkronize olunmadigindan gergeklestirilen bu
tahsis islemi ¢ok hizli gergeklesir. Talep edilen bellek yaratildiktan sonra, “C” dilin-
deki bagl listelerde kullanilan gosterge isaretgisi gibi, OBY ’nin gostergesi otomatik
olarak bir sonraki tahsis edilecek noktaya kaydirilir.

Masne Yarstiimadean Once Bollelin O

PNesrne Yaravbhbibt an Sornra Betloiin s
Sekil 1. : Bellegin Durumu-1

OBY, heap’teki kullanilmayan nesnelerin degil, kullanilan nesnelerin pesindedir.
Kullanilan nesneler bulunur ve bunun haricindeki hersey “cop” olarak isaretlenir. Bu



kiictik fakat cok 6nemli nokta yazilimlarda performans sorunlarinin basini ¢ekmekte-
dir. Artik kullanilmayacak bir nesne, OBY tarafindan heap’ten fiziksel olarak
silinmez, sadece daha sonra gerceklestirilecek bellek tahsisleri igin ilgili alani
kullanilabilir olarak isaretler. Bu islem sonucunda olusan iki 6nemli konunun farkinda
olunmasi bellek yonetimi i¢in ¢ok dnemlidir.

Serbest birakilan bellek isletim sistemine iade edilmez. [5]

Serbest kalan bellek alanin boyutu, yeni yaratilacak bir nesnenin veya statik
degiskenin boyutundan kiigiik oldugu siirece bellegin bu boliimii kullanilamaz duruma
gelir. ( Heap Fragmentation ) [5] Bu olay, sabit disklerde disk alanlarinin par-
calanmasi ile ayn1 mantiktadir. Par¢calanmig bellek OBY 'nin bellegi toplayarak diizen-
lemesine (Heap Compacting) [6] veya uygun bir nesnenin tahsisine kadar devam eder.

Nesne Silindikten Sonra Bellefin Durumu
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Sekil 2. : Bellegin Durumu-2

3.2  Bellegin Verimli Kullanilmasi

OBY ’nin isini daha verimli yapmas: i¢in kod gelistirirken dikkat edilmesi gereken
noktalar vardir.

1. Gizli bellek tahsislerini azaltmak :Nesne yaratimi miimkiin oldugunca bellek
tahsis komutu ile yapilmalidir.

System.out.println ("Topla Sayi + sayiTopla(l.0, 2.0 ,
3.0, 4.0));

Performans yonelimli kod:

double dizi
dizi [O0]
dizi [2]
dizi [3]
dizi [4] = 4.0;

System.out.println ("Topla Sayi" + sayiTopla (dizi[O]+
dizi[2]+ dizi[3]1+ dizi[4]));

] = new double[4];

.0;
.0;
.0;

’

I
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Kullanilacak degiskenlerin “new” komudu ile bellek tahsisinin saglanmasi,
OBY’nin performansini arttiracaktir.

2. Kisa omiirlii nesnelerin kullanimi : Uzun Omiirlii nesnelerden kisa omiirli
nesnelere basvuruda bulunmamalidir.



Class Customer

{
Order lastOrder;

void insertOrder (int ID, int adet);
{
Order currentOrder = new Order (ID, adet);
currentOrder.Insert () ;
this. lastOrder = currentOrder;

}

Performans yonelimli kod:

Class Customer

{
int lastOrderID;

void ProcessOrder (int ID, int adet)

{
this. lastOrderID = ID;

}
}

3. Biiyiik Olgekli Nesneler I¢in Bellegin Onceden Tahsisi :

Bellegin 6nceden ve biiyliik miktarda tahsisi “C” dilinde yazilim gelistiren
yazilimeilarin  bagvurduklar1 bir yontemdir. Bu islem birden fazla bellek tahsis
cagrimindan kag¢inmak i¢in gergeklestirilirdi, fakat bu islem OBY 06zelligi tasiyan
dillerde onerilmemektedir.

Cilinki;

o Bellek tahsis islemi zaten hizli ger¢eklesmektedir.
e Onceden fazla ve biiyiik bellek tahsis etmek OBY nin gereksiz calismasina neden
olmaktadir.

4, OBY’nin maniiel ¢aligtirtlmasi : OBY’nin kod i¢inden maniiel ¢agrilmasi
OBY’nin heap’te belli bir metodoloji ile kontrol altinda tuttugu tiim kisimlarin
taranmasi anlamina gelmektedir. Bu ise OBY ’nin otomatik ¢aligmasindan daha uz-
un stiren bir islemdir.



4 Tecriibe Edilen Problem

“ Cok yiiksek CPU (~% 90) kullanim1 ve gerceklesen kullanici isteklerinin ¢ok gec
tamamlanmasi.”

Karsilasilan problem; her zaman olmamakla birlikte bazi zamanlarda Web sunucu-
sunun ¢ok yiiksek CPU kullanimiyla eszamanli kullanici isteklerinin ¢ok geg¢ yanit-
lanmasi seklinde idi. Problemi tespit etmek igin sistem izlenmeye alinarak CPU kul-
laniminin yiikseldigi anlar kayit altina alinmaya baglanmustir.

Yiiksek CPU kullanimina genellikle neden olan konular;

Virisler,

Uyumsuz yazilimlar,

Yazilim ¢akigmalari,

OBY ’nin ¢ok fazla ¢aligmasi,

Program igindeki olas1 sonsuz dongii(ler),
Cok fazla istek ile asirt yiik.

olarak ifade edilebilir.

CPU kullaniminin izlenmesiyle birlikte, OBY islemlerini gergeklestirirken,
“OBY’nin CPU tiiketim ylizdesi”, “bir saniyede tahsis edilen byte” ve “saniyede
gelen web istek sayis1” metrikleri izlenmeye baglanmustir.

Yukarida da bahsedildigi gibi OBY artik kullanilmayan nesnelerle degil halen aktif
olan nesnelerle ilgilenmektedir. OBY ¢alisma sirasinda nesne hiyerarsininin diizenini
saglamak ic¢in ilgili uygulamanin g¢aligmasinin gegici olarak durdurur, islemini
tamamlar ve uygulamay1 tekrar galistirir. Buradaki kritik konu ise, ne kadar ¢ok aktif
nesne yaratilmigsa, uygulamanin daha uzun bekleme siirelerine sahip olacagidir. Bu
ise, daha uzun yant siireleri ve birim zamanda daha az islem anlamina gelmektedir.
Bununla birlikte CPU adedinin ve ¢oklu kanal (multi-thread) islemlerinin artigiyla
OBY ’nin uygulamalar1 durdurma siireleri arasinda dogrudan bir iligki s6z konusudur.

Gergeklestirilen bir ¢aligmaya gore; CPU ve ¢oklu kanal islemlerinin artisiyla,
OBY islemlerinin daha geg bittigi ve birim zamandaki ger¢eklesen islemin de diistiigii
saptamistir. Asagidaki ornekte; OBY’nin g¢alisma siiresi %1°den %2’ye ¢iktiginda
birim zamandaki islem sayisinin %20’lik ek kaybini gosterilmektedir. [7]
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Sekil 3. CPU, Birim Zamanda Islem Sayis1 ve OBY Kullanimi

Yiiksek CPU kullaniminin izlenmesinde, saniyede gelen istek sayilarinda bir artig
gbzlenmemis fakat OBY ’nin uygulamay1 bekletme siirelerinde bir artis oldugu belir-
lenmistir. Bu sorunun detayini belirleyebilmek i¢in bir uygulama performans yone-
timi aract ile yliksek CPU kullanim zamanlarindaki “Sinif ve Metod” kullanimlarinin
raporu alinmig ve bir metodun OBY nedenli uzun siireli beklemeye neden oldugu
goriilmiistiir. Onemli soru ise, neden bir metodun OBY’yi uzun siireli calistirdig1 ve
uygulamay1 uzun siireli durdurdugudur? ilgili metod incelendiginde, metodun sadece
bir XML ¢iktis1 olusturdugu ve ilk bakista metodun igeriginde de aykirt bir durum
goriilmemistir.

Beklemeye neden olan metod:

Method Class Suspension Sum [ms] Reason
L Ait{System DateTime, System.DateTime, int, int int, .. | JPackage 12025473 Garbage Collection

Metodun kisaltilmis olarak icerigi :

string xListeleme (System.DateTime tarihl, Sys-
tem.DateTime tarih2, int adet,...... )
{

String tarihIcerik="<Tarih>";

for (int loop=0; loop<adet; loop++)

{

tarihIcerik += "<T1><Ay>" + tarihl.Month +
"</Ay><Gun>".. + Int32.Parse (loop.Text);

}

tarihIcerik += “</Tarih>";

return tarihIcerik;}

Fakat XML’in igerigi incelediginde olmasi gerekenden ¢ok daha farkli oldugu
goriilmiistiir. XML basit igerigi yerine ¢ok biiyiik ve tekrarli verilerden olugsmaktaydi.



Bu tekrarli veri, ancak metodunun kendisine gelen dongii degiskenin yanlishikla
biiyiik bir degere sahip olmasindan kaynaklanabilirdi. XML’in sahip olmasi ger¢ek
tekil veri bliylikligi ile XML’in sahip oldugu veriye gore hesaplama yapilinca dongii
degerinin ~ 72,000 oldugu belirlenmistir. Boyle biiyiik bir deger biiyiikk nesneler
yaratarak bellekten biiylik bir pargayi tahsis etmistir. Dongili degerinin ¢ok yiiksek
olmasinin yaninda, metodun i¢inde gergeklestirilen “String +=" islemi de bellekten
giderek artan bir degerin tahsis edilmesine dramatik bigimde etki etmistir. String
nesneleri duragan nesnelerdir. Aslinda bir String’e “+=" islemi yaptiginizda bellekte
olugan durum String’in birlestirilmis hali degil yeni bir String nesnesinin degeridir.
Mevcut metod iizerinden benzeterek 6rneklendirmek gerekirse;

tarihIcerik = “<Tarih> <T1> <9> ........ 17;
tarihIcerik += “ Tarih 107”;
tarihIcerik += “ Tarih 11”;
tarihIcerik += “ Tarih 127;

Sonug olarak “<Tarih><T1><9>........ 1 Tarih 10_Tarih 12_Tarih 12” ¢iktisini elde
ederiz. Fakat bu islem i¢in bellekte 4 farkli String olusturulur.

“<Tarih><T1><9>........ 1”

“<Tarih><T1><9>........ 1 Tarih 10”
“<Tarih><T1><9>........ 1 Tarih 10 Tarih 117
“<Tarih><T1><9>........ 1 Tarih 10 Tarih 11 Tarih 127

Bu durumda; biiyiik dongiisel ve String birlestirme islemlerinde hem Java hem de
Net teknolojierinde “Stringbuilder” kullanilmalidir. Stringbuilder metinsel ifadeleri
birlestirmek icin gegici “char” tipinde bellek tahsisini dnceden gerceklestirerek yeni
“String” nesne yaratilmasinin oniine geger. Gergeklestirilen 100,000 adetlik deneysel
dongiide Stringbuilder isleminin String’e gore 1/250 oraninda daha performansl
oldugu raporlanmustir. [8].

4.1  Coziim Kiimesi, Uygulanis1 ve Yazilim Kalite Siirecleri Acisindan Bakis

Metoda gonderilen sayisal degiskenlerin siralamasinda yapilan bir yazilim
hatasinin bu kadar biiyiik dongii degerine sahip oldugu yapilan incelemelerde bulun-
mugtur. Degigkenlerin yerleri olmasi gerektigi gibi giincellenerek sorun giderilmistir.
Fakat bu kiigiik hata donanim ve yazilim kaynaklarini, yazilim proje ekibinin
prestijini ve kullanicilarin operasyonel islerini olduk¢a olumsuz etkilemistir.

Sorunun kok-neden analizi gergeklestirildiginde, metod parametre degerlerinin
metod i¢inde ¢alisma durumlarmin incelenmemesi olarak ifade edilebilir. Kusursuz
dongiisel islemde ve normal kosullar altinda yazilimin beklenen ¢iktiyr iiretmesi
beklenen bir durumdur. Fakat asil 6nemli olan kusurlu bir durumda yazilimm nasil
davranacagidir. Bu ve benzeri sorunlar1 belirlemenin birincil yolu birim testlerin
gerceklestirimidir.



4.2  Cevik Yontemler ve Birim Testler

Siirekli kod entegrasyonu ve test giidiimlii yazilim geligtirme gibi ¢evik yontemler,
kod-bilesen seviyesinde ve performans Olgiitlerinin belirlenmesinde 6nemli yer tut-
maktadir. Orne@in birim testler, bir bilesenin islem siiresinin, veritabam c¢agri
sayisinin veya CPU kullaniminin kontroliinde kullanilabilir. Birim testlerin sagladigi
en biliyik faydalardan biri de hatalarin daha kodlama asamasinda bulunarak
diizeltilmesine olanak vermesidir. Paylagilan bu deneyimdeki sorun, kodlama
agamasinda bir birim test ile sinansaydi, iiretim ortaminda hi¢ gergeklesmemis olacak-
t1. Birim testler, kodlarin fonksiyonalitesini dogrulamak i¢in basit ve etkin bir sistem
oldugu gibi, performans analizi, 6lgeklenebilirlik ve bilesenlerin nasil ¢alistigina dair
kontrolleri saglayan ¢ok gii¢lii bir yontemdir.

4.3  Performans Verisi Toplama

Performans yonetimi icin gergeklestirilmesi gereken ilk adimlardan birisi de per-
formans verisinin dogru olarak elde edilmesidir. Performansa ait verilerin toplanmasi
performans 6l¢gme ve modellemeye dnemli bir girdi saglayacaktir.

Performans analizini gergeklestirmek igin Olgitlerin 6nemi ¢ok kritiktir. Fakat
6nemli soru nelerin Olgiilecegidir.

Bellek, CPU , hatalar, siireler, disk /0, ag I/O gibi degerler 6lglilmesi gereken ana
bilesenlerdir. Performans iyilestirme tekrarlamali bir siiregtir. Iyilestirme
sonuglarini/faydalarimi gérmek igin testler tekrarlanmali ve olglilmelidir. Bu siireg,
performans bilesenlerinin sonuglar ile oOrtiisiinceye, kod optimizasyonu, tasarim
degisikligi veya alternatif bir yonteme bagvuruncaya kadar stirmelidir.

Oncelikle anahtar senaryolar olusturulmadir. Performans senaryolari, dncelikleri ve
cesitli degerlere ait caligma yiikiinii tanimlar. Anahtar senaryolarda iyi tanimlanmis
performans bilesenleri ile nereye odaklanilmasi gerektigi ve tekrarli siirecin ne zaman
tamamlanacag bilinir.

Performans 1iyilestirme disiplininden kopulmamali, sisteme uzak, az fayda
getirecek caligmalardan vazgegilmelidir. Performans bilesenleri ile net olarak
caligmayacak teknik ozelliklerin proje dig1 birakilmasi gereklidir. Gergeklestirilen bu
onemli ¢6ziimlerin kuruma ve son kullaniciya/miisterinize olan maliyetleri ¢cok dnem-
lidir.

Veri toplamak icin oldukga farkli araclar vardir. Ornek olarak;

e JMX (Java Management Extensions)
e Sistem kaynaklarini ve uygulamalart izler.
e JVMPI (Java Virtual Machine Profiler Interface) / JVMTI (Java Virtual Machine

Tools Interface)

e C/C++ ile gelistirilmis ve JVM’e eriserek hata ayiklama, profilleme ve izleme
imkani sunar.
e Perfmon (Windows Performance Monitor)



e Ag, CPU, Disk, Veritabani, NET, Hyper-V gibi ana bilesenler basta olmak iizere
bir cok metrigi dinler ve raporlar.

e SPA (Windows Server Performance Advisor)

e Sunuculardan, tanimlanan metrikleri toplayarak, potansiyel performans sorunlarimi
belirler, kiyaslar, bilgi verir ve raporlar.

4.4  Tecriibe Edilen Deneyim ve CMMI - ITIL

Bu deneyim, genel bir yaklagim ile, yazilim bakimi kismi CMMI-SVC kapsaminda
ele almabilecek bir konudur (CMMI for Development [9], CMMI for Service [10],
and CMMI for Acquisition [11]). Fakat bununla birlikte CMMI ve ITIL agisindan
konu ortiisebilir. ITIL yonii ile ilgili konu bir “Degisim Y6netimi” (Change Manage-
ment) kapsamina girer.

ITIL-Degisim Yonetiminin kendi i¢inde iliskili iki siireci daha vardir. “Konfigiira-
syon Yonetimi” (Configuration Management) ve “Siirlim Yo6netimi” (Release Man-
agement).

“Siiriim Yonetimi” ile “Hizmet Gegis” (Service Transition) ve buna bagl olarak
“Dogrulama” (Verification) ve “Onaylama” (Validation) siiregleri de iligkilidir.

flgili deneyim, ITIL veya CMMI-SVC agisindan “Degisim Yonetimi”’ni de
ilgilendirir. Bu yiizden gerceklestirilebilecek etki analizi ile problemi ¢6zmek igin,
degismesi gereken baska yazilimlarin da olup olmadigi, yazilimda “ne degisecek” ve
“ne kadar degisecek” kararinin verilmesi ve ¢oziimiin hayata gecirilmesi icin
“Degisim Kontrol Kurulu” ndan (Change Control Board) onay alinmasi gerekmekte-
dir.

Ayrica, problemin niteligine gore CMMI-DEV agisindan da ilgili olup olmadig: da
aragtirllabilinir. Eger problem gereksinimlerdeki bir yanlis anlagiimadan kaynak-
lanmiyor ise o zaman “Gereksinim Yo6netimi” (Requirements Management) de konuyla
ilgili olacaktir.

Bununla birlikte, ¢6ziim ¢alismalarinda “K6k Neden Analizi” (Root Cause Analy-
sis) ve eger birden fazla alternatif ¢6ziim olasiligi var ise “Karar Analizi ve Cozimii”
(Decision Analysis and Resolution) siire¢lerine gidilebilinir.

Sonug olarak; ¢6ziim eger bir tasarim degisikligi gerektirecek ise “Teknik Coziim”
(Technical Solution), “Uriin Entegrasyonu” (Product Integration) siiregleriyle
biitiinlesik ve tirliniin yeni siiriimii igin “Stirim Yonetimi” ile iligkili caligmalari gere-
kecektir. Bu islemlere baglantili olarak fonksiyonel ve/veya performans testlerinin
caligtirllarak “Dogrulama”, “Onaylama” iglemlerinin de tamamlanmis olmasi gerek-
mektedir.-

5 Yazilim Sorunlari ve Yazilim Performans Miihendisligi

Gergeklestirilen bir arastirmaya gore, yazilim performans miihendisligi uygu-
lanmadan gergeklestirilen yazilim projelerinde, performans sorunlarimin tespiti ve
¢Oziimiinlin tamamu tiretim ortamlarinda ger¢eklesmektedir. [12]

Buna gore yazilim gelistiren kurumlarin performans sorun ¢éziim modelleri



Yaklasim Metodu Uretim Ortaminda
Cozllme Orani
Sorun gerceklestigi %100

an
Performans Gecer- %30
lemeli
Performans YoOne- %5
limli

“Sorun gergeklestigi an” : Bu yaklagimda iiriin, performans kaygilar1 duyulmadan
liretim ortamina sunulmaktadir. Bu en az tercih edilmesi gereken bir yaklasim olacagi
halde, bu model hala ¢ok yaygindir. Bu sekilde kurumlar ticaret yagamlarini ciddi
riske atmig olmaktadirlar.

“Performans Gegerlemeli” : Yazilim gelistiren kurumlar performans kaygisi
i¢cindedir, performans modellemesi ve testlerini gergeklestirmektedirler. Yazilim per-
formans mithendisligi kismen fakat yeterli verimlilikte uygulanmamaktadir.

“Performans Yo6nelimli” : Bu yaklasimda ise, yazilim performans miithendisligi tam
olarak uygulanmaktadir.

5.1  Yazilim Performans Siireci

Performansa yonelik bir yapt olusturmak icin, yazilim gelistirme yasam do-
ngiisiiyle biitiinlesik bir performans kiiltiirii ve izlenecek bir siirece ihtiyag¢ vardir.
Tasarlanmis bir performans siirecine sahip olundugu zaman, uygulanacak sistemin,
tam olarak nerede baglayacagi, nasil ilerlenecegi ve ne zaman bitirilecegi bilinir.

Her kurumun kendine 6zgii bir performans siireci olabilir fakat genel hatlariyla
degerlendirmek gerekirse;

Performans riskleri belirlenmelidir.

Kritik kullanim durumlari tanimlanmalidir.
Performans senaryolar1 belirlenmelidir.
Performans gereksinimleri belirlenmelidir.
Performans modeli olusturulmalidir.

6. Performans dogrulanmali ve gegerlenilmelidir.

olarak maddelenebilir.

Performans yonetim stratejileri birden fazla ITIL siireciyle baglantilidir. Uygulama
Performans Yonetimi ve Siirekli Hizmet Gelistirme modellerine baktigimizda (Servis
Tasarim/Gegig/Operasyon) bu kavramlarin birbirlerini tamamladiklarini goriiriiz. Bu
sekilde birlikte olusturulan hizmet tasarimlari ve hizmet sunuglart bilgi teknolojile-
rinin operasyonel hizmet anlayisinda artis ile birlikte kalite ¢itasimin da yiikseltilme-
sine yardimci olur.

SARE S



UYGULAMA PERFORMANS YONETIMI VE ITIL

Uygulama Performans Yonetimi

Servis Tasarim Servis Gegis Servis Operasyon

Servis Seviye Olay
Yénetimi Degisim Yonetimi
Yonetimi
Kullanilirhk Hata
Yonetimi Yonetimi )
/ Sarim
Kapasite \_Yonetimi /\ Problem
Yonetimi  venetimi )

’ Surekli Hizmet Gelistirme ‘

Sekil 4. Uygulama Performans Y 6netimi ve ITIL

6 Sonuc¢

Java ve .Net gibi yazilim dillerinde otomatik olarak gerceklestirilen otomatik bellek
yonetiminin  iyi  anlagilamamasi  sonucunda  sistemlerde  oldukg¢a  kritik
yazilim/donanim performans sorunlariyla karsilasilmaktadir. Bunun sonucunda
kullanici / miisteri magduriyeti olusmakta, yazilim proje ekibi prestij kayb1 yagamak-
ta, maddi ve/veya manevi bir ¢ok zarar gerceklesmektedir. Global anlamda rekabetin
kuvvetlenmesi amaciyla, Tiirkiyede gerek yazilim sektdriiniin gerekse Universitelerin
yazilim performans miihendisligine bagvurmalari, gereksinim, analiz/tasarim, kodla-
ma ve test yazilim kalite siiregleriyle biitiinlesik, yazilim performans miihendisligi
uygulamalarinin ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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