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Ozet. Bu bildiride, TUBITAK BILGEM Yazilim Teknolojileri Arastirma Ensti-
tisit (YTE) tarafinca gelistirilmeye devam edilen yiiksek performans, erigilebi-
lirlik ve 6lgeklenebilirlik gereksinimleri olan bir takip ve izleme projesi igin bu-
lut-tabanl ortamda yiiriitiilen yazilim performans test deneyimleri paylagilmak-
tadir. Bu kapsamda bdyle yiiksek performans, erisilebilirlik ve 6l¢eklenebilirlik
gereksinimleri olan yazilim sistemleri i¢in performans testinin gerekliligi ve
6nemi {izerinde durulmaktadir. Daha sonra performans testi yiiriitttiigimiiz pro-
jenin gereksinimlerine deginilerek; problemin zorlugu vurgulanmaktadir. Son
olarak; performans test ortaminin Amazon Web Services (AWS) iizerinde hazir
edilmesi, performans testlerinin kosturulmasi, dlgevlerin (metrics) toplanmast,
analiz ve ayarlama (tuning) faaliyetlerinde bu projede edinilen deneyimler, sag-
lanan kazanglar paylasilmakta ve ileriye yonelik hedeflere deginilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Performans Testi, Yiiksek Performansli Yazilim Sistemle-
ri, Bulut-tabanli Ortamda Performans Testi, Yazilim Performans Miihendisligi

1 Giris

Biiyiik 6lgekli yazilim sistemlerinin artist yazilim performans miithendisligi i¢in
yeni zorluklar ortaya ¢ikarmistir [1]. Dagitik bir sekilde pek ¢ok makineye konuslan-
dirilan bu yazilim sistemleri mikemmele yakin erigebilirlik siiresini ve binlerce es-
zamanl baglantiy1 ve igslemi saglamay1 gerektirmektedirler. Literatiirdeki baz1 ¢alig-
malar gostermistir ki [2, 3, 4], bu tarz yazilim projelerinin en sik basarisiz olma nede-
ni islevsellik sorunlarindan ziyade performans sorunlarindan kaynaklanmaktadir.
Performans sorunlarinin ¢ok ciddi sonuglarinin goriildiigii popiiler olaylardan bazilari
sunlardir: ABD hiikiimetinin healthcare.gov hizmetini halka agmasi [5], Apple Mobi-
leMe’nin lansmani [6], Firefox 3.0’ piyasa stiriilmesi [7] esnasinda dl¢eklenememe-
si; NASDAQ’mn Facebook hisselerinin ilk halka arzi esnasinda yasanilan oldukga
maliyetli es-zamanlilik hatalar1 [8]; AWS’de bulunan olduk¢a maliyetli bellek sizinti-
lar1 [9]. Bu tarz yazilim performans arizalarinin finansal ve sayginlik agisindan ciddi
sonuglarmin oldugu ¢esitli ¢aligmalarda raporlanmustir [10,11]. Yazilim performans
testi, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli yazilim sistemlerinin performans gereksinimlerini karsi-
ladigindan emin olmamizi saglayan temel yontemlerden biridir [12]. Performans ge-
reksinimleri; ¢ikan is orami (throughput), cevap siiresi, kaynak kullanim verimliligi
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gibi performans 6lgevleriyle tamimlanabilir. Cikan i orani birim zamanda tamamla-
nan islemlerin sayisini, cevap siiresi istemciden bir istegin alinmasindan istemciye
cevap doniilmesine kadar gegen siireyi, kaynak kullanim verimliligi (CPU, bellek,
disk 1/0, ag I/O vb.) ise kullanilan sistem kaynaklarinin miktarini ve verimliligini
tanimlamaktadir.

Performans gereksinimlerinin dogrulamasi 6l¢iime dayali ve deneysel bir yaklagim
olan performans testi yiiriitiilmesinin yan sira analitik performans modelleriyle veya
bunlarin karma kullamimlariyla da gergeklestirilebilir. Analitik performans modelle-
riyle ile mimari tasarimi daha gergeklemeden, performans hedeflerinin saglanip sag-
lanamayacaginin degerlendirilmesi yapilabilir ve farkli 6diinlesim (trade-off) analizle-
rinde bulunarak olas1 yanlis mimari tasarim kararlarindan kaynaklanabilecek biiyiik
maliyetlerden kurtulmak mimkiin olabilir. Yazilim performans testinde yazilim sis-
temi belli bir zaman dilimi boyunca belli bir is yiikiine tabi tutularak ¢ikan is orani,
cevap siiresi, kaynak kullanim verimliligi gibi performans 6lgevleri toplanir, sonuglar
analiz edilir. Daha maliyetli bir yontem olmasina ragmen {iriin-ortamina yakin bir
performans test ortaminin kullanilmasiyla ger¢ek performans olgevlerinin sonuglar
alinir ve iiriin ortaminda bir siirpriz ile karsilanmasi onlenmis olur. Performans mo-
dellerini sagladigi esneklik ve maliyet faydasina ragmen igerebilecegi yanlis varsa-
yimlar ger¢ekten uzaklastirabilme olasiligina sahiptir. Bundan dolay1 tiim bu teknik
ve yaklagimlar bir miithendislik disiplini igerisinde birbirlerini destekleyecek sekilde
kullanmak son yillarda 6ne gikan 6nemli bir konudur ve yeni bir mithendislik disiplini
olarak Smith [13] tarafindan yazilim performans miihendisligi olarak ortaya atilmustir.
Yazilim performans mithendisligi; performans problemlerini gidermek, yazilim sis-
temlerinin performansini degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in yazilim gelistirme siire-
ci boyunca kullanilan sistematik, niceliksel ve analitik yaklagimlardan olusan yazilim
miihendisligi aktiviteleri igermektedir.

Yazilim performans miithendisi, performans kaygisi yiiksek olan sistem operasyon-
larin1 (kullanim durumlar) tiim sistem operasyonlarindan indirgeyebilir. Segilen bu
operasyonlarin goreceli olarak agirliklandirilmasi, operasyonel profili [14] olusturur.
Operasyonel profile dayanarak performans test senaryolari ¢esitli is yiikii modelleriyle
olusturulur. Performans testi, is yiikii modelleri kullanilarak sistemin tamami veya bir
kismu {izerinde gergeklestirilir. Farkli is yiikii modellerine gore farkli performans test
tirleri olugsmaktadir. Bunlarin her biri farkh tiirdeki performans sorunlarim giderebi-
lir. Ortaya ¢ikarabildigi performans sorunlariyla birlikte bu performans tiirlerinin
bazilart sunlardir:

e Yiik Testi — Spesifik ve beklenen bir yiik altinda sistem davraniginin belir-
lenmesini saglar.

e  Stres Testi - Uzun bir siire yiikiin dramatik bir sekilde artarak sistemin ki-
rilma noktalarinin belirlenmesini saglar.

e Ani Yiik (Spike) Testi — Yiikteki dramatik ani degisimlere kars1 sistemin
nasil davrandiginin belirlenmesini saglar.

e Dayamkhlik (Endurance/Soak) Testi - Beklenen bir yiikiin siirekli uygula-
narak zaman igerisinde ortaya ¢ikan kaynak sizintilarinin belirlenmesini sag-
lar.
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e Olgeklenebilirlik Testi - Artan is yiikiine gére bagli olarak sistemin daha
fazla kaynag1 dogrusal olarak artan bir sekilde kullanabildiginin belirlenme-
sini saglar.

Performans test tiirleri farkli ihtiyaglara binaen ve kesfedilmesi istenen olasi farkli
performans sorunlari i¢in daha fazla ¢esitlendirilebilir ve bundan 6tiirii literatiirde
daha pek ¢ok performans test tiirii raporlanmigstir [15]. Performans testini daha olgun
bir sekilde yiiriitebilmek i¢in miimkiin oldugunca farkli performans test tiirlerinden
faydalanmak gerekmektedir. Ciinki her biri performans gereksiniminin dogrulanmast,
en zayif eleman (darbogaz) tespiti, kaynak sizintisi, 6lgeklenebilirlik problemi gibi
farkli sorunlara, farkli perspektiflerden dokunmaktadir.

Bildiri su planlamadan olugmaktadir. B6liim 2°de gelistirilen takip ve izleme proje-
sinin performans gereksinimleri anlatilacaktir. Boliim 3’de uyguladigimiz performans
test siireci anlatilacaktir. Bolim 4’de hazirladigimiz bulut-tabanli performans test
ortami tanitilacaktir. Boliim 5’de performans testlerini kosarken, 6lgevleri toplarken
ve analiz faaliyetlerinde edinilen deneyimler paylasilacaktir.

2 Performans Gereksinimleri

TUBITAK BILGEM YTE tarafinca gelistirilmesi devam eden, vatandas odakli
hizmetler sunan ve yiizbinlerce kullanicili bir takip ve izleme sistemi projesinde per-
formans testlerini gerceklestirdik. Bu projede 6zellikle takip ve izleme ile alakali bir
modiil, makine-makine etkilesiminin ¢ok yiiksek boyutlarda olmasindan dolay1 ol-
dukca yiiksek performans gereksinimlerine sahiptir. Sistem c¢esitli firmalarin iiretim
bantlariyla entegre olacagindan ve iiretimin 7/24 devam edecegi varsayildigindan,
sistemin yiiksek erisilebilirlikte olmasi gerekmektedir. Gelistirilmesi devam eden bu
yazilim sistemi, canliya alindiginda ilk yillarda 19000 islem/saniye is ¢ikarma yetene-
gine sahip olmasi gerekirken, ileriki yillarda en az 30000 islem/saniye oranlarina
hizlica ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. Bu yiizden yazilim sisteminin performans gereksi-
nimlerini kargilamasinin yani sira, kesintisiz olarak kullanimda kaldigi zaman boyun-
ca Olgeklenebilmelidir. Ayrica, bu modiildeki islemlerin miisteri memnuniyeti agisin-
dan cevap siiresi maksimum 1 saniye olmalidir. Tiim bu gereksinimler daha dar kap-
samli olan, mevcut kullanimdaki takip ve izleme sistemlerinin degerleri géz Oniine
alinarak ve uzman goriislerine dayanilarak hesaplanmustir.

Bu performans, 6l¢eklenebilirlik ve erisilebilirlik gereksinimleri bir kurumsal bilgi
sistemi i¢in olduk¢a esine az rastlanabilecek, oldukga zorlu bir problemi ortaya koy-
maktadir. Bu problemin istesinden gelebilmek igin yazilim gelistirme siirecinin erken
safhalarinda baglayarak performans testleri tanimlanmis siireclere uygun bir sekilde
yiriitilmektedir.

3 Performans Test Siireci
Performans test siirecinde 6ncelikle performans gereksinimleri tanimlanir. Daha

sonra, performans testlerini yiiriitmek i¢in hedeflenen iiriin ortamina yakin bir test
ortami tanimlanir ve hazirlanir. Uygulamanin operasyonel profiline gore gercekei ve
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kilit senaryolar tanimlanir. Test verisi olarak fonksiyonel testlerde kullanilan veriler
kullanilir fakat dinamik olarak ¢okga tiretilmesi gereken test verileri i¢in betiklerin
hazirlanmasi gerekir. Dig servis bagimliliklarin1 kirmak i¢in sanal servisler olusturu-
lur. Performans test tasarimi secilen bir performans test araciyla gergeklenir. Olustu-
rulan performans test betikleri yerel gelistirme ortaminda diigiik bir yiikte ¢alistirila-
rak dogrulandiktan sonra, gercek test ortamina aktarilir. Testin kosturulmasi esnasinda
¢evrimici olarak sistem kaynaklar1 (CPU, Network 1/0, Disk 1/0O), sunucu giinliikleri
(log), cevap siiresi ve ¢ikan is oram izlenerek, olasi performans sorunlar1 anlik tespit
edilmeye caligilir. Test bitiminden sonra tim 6lgevler toplanarak kaydedilir ve sonug-
lar konsolide edilerek analiz edilir. Analiz esnasinda istenilen tiim 6lgevlerin kabul
edilen limitler igerisinde olduguna ve hicbir esik degerinin asilmadigina ve istenen
tiim bilgilerin toplandigina emin olundugunda, ilgili performans testi bu konfigiiras-
yonda tamamlanmis olur. Eger bir sorun gézlemlenirse darbogaz unsurlar tespit edil-
meye ¢alisilir. Eldeki bulgulara gore gereken hata raporlar1 agilir ve iyilestirici aksi-
yonlar planlanir. Yapilan ayarlama faaliyetlerinden sonra iyilesme olup olmadigini
anlamak i¢in yeniden test yapilir. Buna gore gergeklesen ilerlemeleri kayit altina ala-
rak dayanaklar olusturulur. Bu projede uygulanan bu test siireci, edinilen deneyimlere
gore siirekli olarak iyilestirilmeye devam etmektedir.

4 AWS iizerindeki Performans Test Ortami

Takip ve izleme projesi sahip oldugu yiiksek performans gereksinimlerinden dolay1
performans testlerini yiiriitmek i¢in yiiksek sunucu kapasitesine ihtiya¢ duyulmustur.
Boyle yiiksek kapasiteli ortam1 geleneksel bir ortam yerine bulut ortamlarda hazirla-
mak; farkli teknolojilerin, konfiglirasyonlarin ve yazilim tasarimlarinin denenebilmesi
esnekligini maliyet etkin bir sekilde sagladigi goriilmiistiir. Bu konuda bazi ¢aligmalar
[16, 17]; AWS’nin sagladig1 hizmet kalitesinin ve maliyetinin alternatif bulut hizmet-
lerine ve kurum igi sahiplige gore daha iyi oldugunu niceliksel olarak gostermistir.
Ayrica, AWS iizerinde kurum igi bilgi birikimine sahip olunmasi ve ortamin betikler-
le tanimlanarak kolay yonetilebiliyor olmasindan dolay1 AWS tercih edilmistir.

Performans test ortanm 2 ayr1 ortamdan olusmaktadir. Ilki takip ve izleme sistemi-
ni, digeri ise yiikleri olusturan JMeter ortamini igerir. Performans test araci olarak
JMeter v2.13; agik-kaynak ve ticretsiz olmasi, kullanim kolaylig1, her ortamda ¢aliga-
bilir olmasi, gii¢lii bir toplulugu ve dokiimantasyonu olmasindan dolay1 tercih edil-
migtir. Bulut-tabanli ortam tizerinde performans testi yapilirken sunucularin olustu-
rulmasi, gerekli ag ayarlarinin yapilmasi, sunucular {izerine ilgili programlar1 kurul-
masl, testlerin ¢alistirilmasi ve en son bu sunucularin silinmesi iglemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu islemlerin her performans testi dncesi el ile yapilmasi maliyetli ve
hataya acik bir iglem olacag i¢in performans test ortami AWS Cloudformation aract
kullanilarak, betikler ile otomatik olarak olusturulmaktadir. JMeter ortami, GitHub
(https://github.com/oliverlloyd/jmeter-ec2) iizerinde bulunan JMeter-EC2 adli agik
kaynak kodlu proje kullanilarak AWS {izerinde olusturulmaktadir.
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5 Edinilen Deneyimler

Performans testlerini yiiriitmek i¢in Oncelikle gelistirilmekte olan sistemin mevcut
dis sistem entegrasyonlarini sanallastirmamiz gerekti. Sanal servisler, gelistirilmekte
olan sistemin performans testleri sirasinda dis sistemlere olan bagimliliklarini kirmak,
dolayisiyla sistemin gercek performans seviyelerini elde edebilmek i¢in gerekmekte-
dir. Buradan yola ¢ikarak, sanal servisleri olusturmak i¢in Kurumsal Hizmet Veri
Yolundan istifade edilmistir. Uygulamanin operasyonel profili, alan uzmanlarina
danisilarak belirlenmis ve senaryolar olusturulmustur.

Performans testleri AWS ortaminda kosarken, sadece AWS’in sundugu 6lgevleri
kullanabildik. Bu olgevlerden de sadece CPU o6lglimiiniin saglikli olarak almabildigi
ve diger sistem kaynaklariyla ilgili 6l¢evlerin toplanmasinda AWS’den kaynakli so-
run goriilmiistiir. Tlgili sunucularm giinliik analizleri her bir sunucunun ilgili dosyalar1
elle kontrol edilerek yapilmig, otomatik ve konsolide bir giinliik yonetimi ihtiyaci
goriilmiistiir. Cikan is orani ve cevap siireleri ancak test bitiminde JMeter’in sonug
dosyasindan alinabildigi i¢in anlik olarak analizin ¢ok saglikli bir sekilde yapilamadi-
g1 tespit edilmistir.

Performans testlerinde ileride ortaya ¢ikmasi durumunda diizeltme maliyetinin ol-
dukca yiiksek olacagi, performansla ilgili hatalar raporlanarak ¢dziimler aranmistir.
Raporladigimiz hatalar kabaca soyle siniflandirilabilinir.

e Es-zamanli programlama hatalari. Optimistik kilit arizalar1 (optimistic lock
failure), yarigma durumuna (race condition) bagh veri tutarliligi problemleri.

e  Veritabani sorgularindaki optimizasyon problemleri (Lazy loading yerine
eager loading yapilmasi gibi).

e Baz is kurallar1 uygulamanin istemci tarafinda isletilirken, sunucu tarafinda
yapilmamasi ile ilgili hatalar.

e HTTP/ISON servis arayiizlerinin eksik, fazla ve hatali parametreleri ve do-
nen cevap mesajlarinin anlasilmayan hata mesajlar1 icermesi gibi hatalar.

6 Sonuc¢

Bu bildiride, TUBITAK BILGEM YTE tarafinca gelistirilmeye devam edilen takip
ve izleme sistemi projesi igin gerceklestirilen performans testlerinin nigin yapilmasi
gerektigini, nasil bir siiregle yiiriitiildiigiinii, nasil bir performans test ortaminda ger-
ceklestirildigini ve performans testleri esnasinda edinilen deneyimleri paylastik. ileri-
de diizeltilmesi zor olan pek ¢ok performansla ilgili hata daha gelistirme sathasinda
miidahale edilerek ¢oziilmiis ve ciddi bir maliyetten boylelikle sakinilmistir. Mevcut
altyapidaki izleme, olgev toplama, giinliik yonetimi, daha kaliteli ¢evrimi¢i ve ¢ev-
rimdis1 analiz ihtiyaci gibi alanlarda iyilestirme yapabildigimiz takdirde gelistirilen
yazilim sisteminin performans, 6lgeklenebilirlik ve erisilebilirlik hedeflerine daha
kolay bir sekilde ulagabilecegi ve liriin miisteriye teslim edilmeden istenilen fonksi-
yonel olmayan kalite hedeflerine zamaninda ve biitcesinde erisilebilecegi goriilmiis-
tiir. Bundan dolayi, daha nitelikli bir sekilde performans testlerini yiiriitmek i¢in uy-
gulama performans yonetimi araglariin gelistirilmesi veya hazir ara¢ kullanilmasi
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zaruret olarak goriilmiistiir. lerleyen giinlerde daha nitelikli bir sekilde performans
testleri, analizi ve sorun ¢oziimlemesi yapabilecek noktada olmay1 ve analitik perfor-
mans modellerinden de istifade edildiginde, daha verimli ve etkin bir sekilde yazilim
performans yonetimi yapabilmeyi hedefliyoruz.
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