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Özet-Genel olarak, Web tabanlı sistemlere dinamik ve sunucu tarafında çalışan öğelerin eklenmesi ve bu tür sistemlerin kullanımının artmasıyla birlikte beliren yavaşlama ve sistem kilitlenmesi gibi performans düşüklükleri bu sistemlere bağlanan kullanıcıları büyük oranda etkilemektedir. Bu  çalışmada, Web tabanlı öğretim hizmetlerinde çok büyük oranlarda kullanılan sunucu taraflı uygulamalarla birlikte ortaya çıkan performans düşüklüklerinin nedenleri araştırılmış  ve bunları önlemeye yönelik  yapılacak çalışmalar belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla bir dizi test yapılmıştır ve test sonuçları değerlendirilmiştir.
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Abstract- Generally, by the rapid growth of dynamic and server side elements’ usage at Web based systems, some deadlocks and slow responses from systems have been effecting users who try to connect  these systems. In this study, performance slow downs that has been effecting  Web based learning systems  since server side elements has begun to use widely, were investigated and  precuations that has to be taken under these conditions were given. A number of tests were made and the results were evaluated.
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1. GİRİŞ

Web sayfalarının her kullanıcıya aynı şekilde davranması ve kullanıcı etkileşimlerini desteklememesi, o Web sayfasını statik Web sayfası  kategorisine sokar. Yani genel olarak, kullanıcının sayfa üzerindeki bazı hareketlerine tepkiler verecek şekilde oluşturulmamış ya da kullanıcıların kişisel ihtiyaçları doğrultusunda farklı şekillerde yüklenmeyen Web sayfalarına statik  Web sayfaları adı verilir. Web sayfaları hazırlama dili olan HTML dinamik öğeler katılmamış haliyle statik Web sayfaları oluşturulmak için kullanılan metin tabanlı bir dildir.

Web ortamında ticaret yapma olasılıklarının fark edilmesiyle birlikte, klasik HTML ve HTTP’nin getirdiği sınırlamalar Web geliştiricileri tarafından daha çok fark edilir oldu. HTML sayfalarının statik ve durumdan bağımsız olma gibi özellikleri; bunları on-line broşür olarak mükemmel araçlar haline getirmesine rağmen, hızlı gelişmekte olan elektronik iş ortamlarının ve bu ortamları kullanmak isteyen şirketlerin müşteri ihtiyaçlarını karşılayamamaktaydı. Örneğin, sunucu taraflı çalışan uygulamalar oluşturmak için kullanılan ASP, kişiye özel içerik oluşturmaya olan  ihtiyaç dolayısıyla hızla gelişti[1].

Web içeriği ile kullanıcı etkileşiminin en basit örneği, site içinde dolaşan bir kullanıcının bir formu doldurarak bu bilgileri Web sunucusuna göndermesidir. Gönderilen bu bilgiler ileriki aşamalarda işlenmek üzere bir veritabanında saklanmayı gerektirebilir. İşte bu noktada klasik HTML kullanılması mümkün değildir. Bu basit örneğe ve buna benzer klasik HTML ile problemler yaşanabilecek bazı uygulamalara getirilebilecek ilk çözüm form verisinin okunması ve programlanmış bir şekilde cevabın tekrar kullanıcıya gönderilmesidir. 

Bir Web sunucusunun, HTML sayfalar ile bu sayfaların bağlı bulunduğu  çalışan uygulamalar arasında iletişim kurmasını sağlayan arayüze  CGI (Common Gateway Interface= Ortak Geçit Arayüzü) adı verilmektedir. Fakat bu tür uygulamalarda, kullanıcının, sunucuda çalışan uygulama yazılımlarını geliştirme ortamlarında, yani belirli programlama dillerinde(en çok kullanılanı PERL’ dür.) uzman olması gerekliliği ve çalışan kodun derlenmesinden kaynaklanan zaman kaybı gibi bazı dezavantajlar göze çarpmaktadır. CGI ve PERL çok kullanılan dinamik Web içeriği hazırlama ortamları olmalarına rağmen, günümüzde ASP gibi, yorumlanarak işletilen scriptlerin Web sayfalarına gömülmesiyle oluşturulan teknolojilerin kullanımı da hızla artmaktadır.

Sistem kaynaklarını kullanan uygulamaların artmasıyla birlikte bu uygulamaları çalıştıran sunucu bilgisayarların performans azalmaları son kullanıcıları büyük oranda etkilemektedir. Bu durumda Web sunucu sistemlerinin sürekli izlenmesi ve ortaya çıkan problemlerin hızla ortadan kaldırılması önem kazanmaktadır.

2. SUNUCU TARAFINDA ÇALIŞAN ÖĞELERİN GETİRDİKLERİ

İnternet tabanlı sistemlerin kullanılmaya başlanmasıyla birlikte dinamik öğelere olan gereksinim artmış ve sunucu tarafında çalışan öğelerin bulunduğu Web sayfaları ortaya çıkmıştır. Bu durumda, Web sunucularına bu tür teknolojileri işleyebilen ve sonuçlarını kullanıcıların Web tarayıcı programlarına ileten yapılar eklenmeye başlanmıştır. 

Bu bölümde örnek olarak, ASP (Active Server Pages=Aktif Sunucu Sayfaları) teknolojisi ve CGI arayüzü ile oluşturulan Web sayfalarının, bir Web  sunucusu aracılığıyla kullanıcılara iletim yöntemi kısaca anlatılacaktır:

ASP dosyaları asp.dll adı verilen tek bir dosya ile çalışırlar. Bu dosya tipik bir Microsoft (Internet Information Services) IIS (Internet Information Services) kurulumu sırasında winNT\System32\Inetsrv dizininin içinde oluşturulur. Bu DLL dosyasının görevi bir ASP dosyayı alarak (bir dosyanın asp olduğunu dosyanın uzantısı olan .asp ye bakarak anlar) içindeki sunucu taraflı scriptleri bulmaktır. Daha sonra bu scriptler, yazıldıkları dilde, örneğin VBScript ya da JavaScript, yorumlanmak üzere script motoruna iletilirler. Scriptlerin bu motorlarda çalıştırılması ile elde edilen sonuç ASP sayfadaki metinler ve HTML öğeleri ile birleştirilerek, Web sunucusu tarafından, isteği yapan kullanıcının İnternet tarayıcı programına gönderilir [2].

CGI (Common Gateway Interface= Ortak Geçit Arayüzü) kullanılarak oluşturulan Web uygulamaları ise şu şekilde çalışırlar (CGI tanımlaması, verilerin bir Web sunucusundan bir CGI programına nasıl iletileceğini ve işlenen verilerin Web sunucusuna nasıl geri döndürüleceğini belirler.) [2] :

· Bir Web tarayıcı program, CGI uygulamasının URL’sini(Uniform Resource Locator=Tektip Kaynak Yeri Belirleyicisi) belirterek, CGI programına istek gönderir. Bu istek ya bir forma ait bilgilerin gönderilme işlemi ya da bir bağlantının tıklanması şeklinde olabilir.(Tarayıcı program, URL’nin içine sorgu cümleciğini ya da CGI programı için gerekli olan ek yol bilgilerini ekleyebilir.)

· Bir Web sunucusu, herhangi bir URL isteği aldığı zaman bu URL’nin CGI programına ait bir istek olup olmadığını belirler. Web sunucularının çoğu, CGI programlarına yapılan istekleri, bu CGI programlarının bulunduğu yol bilgisinden  ya da dosya uzantılarından belirlerler. Örneğin,  /cgi-bin/ şeklinde bir yol adresinde bulunan bütün dosyalar ya da “.cgi” veya “.pl” uzantısına sahip olan dosyalar CGI programları olarak değerlendirilir.

· Bir Web sunucusu herhangi bir  CGI programı için bir istek alırsa, bu CGI programını ayrı bir işlem olarak çalıştırır ve programa URL içerisinde gelen gerekli bilgiyi gönderir.

· CGI programı kendi işlemlerini yapar ve sonucu Web sunucusuna iletir. CGI programlarının Web sunucularından bilgi alma ve Web sunucularına bilgi iletme işlemleri, CGI spesifikasyonunda belirtilmiştir.

Yukarıda verilen iki örnek teknolojinin çalışma prensiplerine dikkat edilecek olursa, oluşturulan Web sayfalarının iletilebilmesi için bulunduğu sunucu bilgisayarın kaynaklarına yoğun olarak ihtiyaç duydukları ortaya çıkar. Elbette statik HTML sayfaları da sunucu kaynaklarına doğrudan bağlı olarak iletilirler. Ancak, sunucu bilgisayarın mikroişlemcisi, fiziksel belleği ve sabit diskleri, sunucu taraflı teknolojiler tarafından çok daha yoğun olarak kullanılırlar.

Web uygulamalarının bir örneğini oluşturan, Web Tabanlı Öğretim Sistemleri de dinamik Web öğelerini, özellikle sunucu tarafında çalışan öğeleri  yoğun olarak kullanmaktadır. Kullanıcı ve ders bilgilerini tutan büyük ölçekli veritabanlarını kullanan bu sistemlerde, kayıt sayısı arttıkça yapılan işlemlerin süresi de giderek önem kazanmaktadır.

Bu durumda, her sistemde olduğu gibi kaynakların optimum olarak kullanılması zorunlu hale gelmektedir.

3. ASP TEKNOLOJİSİ İLE OLUŞTURULAN UYGULAMALARIN WEB SUNUCULARINA OLAN ETKİLERİ

Günümüz Web uygulamalarında, ASP teknolojisi  kullanılarak oluşturulmuş sayfaların sayısı büyük bir hızla artmaktadır. Aşağıda verilmiş olan testler ve bu testlerin sonuçları,  ASP bir örnek olarak kullanılmış olmasına rağmen, sunucu taraflı öğelerin genel performans üzerine etkileri hakkında bir  fikir oluşturacaktır.

Test İçin Kullanılan Sunucu:

	Donanım
	Yazılım

	Dell PowerEdge 2500 Sunucu


	Windows 2000 Advanced  Server  (Service Pack 3) (İşletim Sistemi)

	2 x Intel Pentium III 1266 MHz işlemci


	Internet Information Services 5.0 (Web sunucu yazılımı)

	2 GByte RAM


	SQL Server 2000 (Veritabanı Yönetim Sistemi)

	30 GByte Sabit Disk (SCSI)  
	


Test Aracı:

Test yazılımı  olarak Microsoft firmasının geliştirdiği Web Application Stress Tool (WAS) kullanıldı . Bu program kullanılarak, bir Web sunucusuna birden çok Web tarayıcı programı ile aynı bilgisayardan bağlantı yapılabilir. Bu sayede bir Web sunucusu gerçek yayın ortamına çok yakın bir şekilde test edilebilmektedir[3]. 

WAS programı, bir DELL Precision iş istasyonunda çalıştırıldı. Çok sayıda Web tarayıcı programı aynı anda çalıştırabilecek donanım özelliklerine sahip olan bu iş istasyonunun işlemcisi Pentium Xeon 2.00 GHz ve fiziksel belleği 512 MByte’tır.

WAS programı, aynı anda 75  kullanıcı ile bağlanılacak şekilde ve her kullanıcının bağlantı bant genişliği 56 Kbps olacak şekilde ayarlandı. Test süresi boyunca, WAS programının yapısı gereği, Web sunucusunda işlemi biten kullanıcı sunucuya tekrar istek yapmaktadır.

Performans İzleme Aracı:

Test edilen sunucunun performans değerlerini analiz etmek amacıyla, Windows 2000 Advanced Server ile birlikte gelen Performance Monitor programı kullanıldı. Performance Monitor, Windows NT tabanlı işletim sistemlerinde bulunan ve sunucu dahilindeki çeşitli işlemlerin ve donanım öğelerinin çalışma durumlarını ortaya koyan bir araçtır[4].

Test edilen Web sunucusu tamamıyla dış ortamdan yalıtıldı yani sunucuya WAS programıyla bağlı olanlar dışında bağlı  hiç kullanıcı yoktu.  Toplam test süresi 3 dakika olarak belirlendi. Bu sürenin ilk 0.5  dakikasında sunucu hiçbir kullanıcı bağlantısı olmadan çalışmaya bırakıldı. 0.5 dakikalık sürenin sonunda başlatılan WAS programı 3. dakikanın sonuna kadar çalıştırıldı. Bu 3 dakika boyunca, test edilen Web sunucusunda Performance Monitor programı çalıştırıldı ve sunucudaki performans sayaçları kaydedildi. Sonuçları değerlendirmek için kullanılan sayaçlar şunlardır [5]:

Web Service.Current Conenctions (Sunucuda bulunan Web servisine bağlı olan kullanıcı sayısı )

Processor.%Processor Time(Sunucu işlemcilerinin kullanım yüzdesi)

Toplam 3 test yapıldı. Testlerin 3’ünde de, test edilen  Web sayfaları hariç, bütün ortam tamamıyla aynı tutuldu. Testlerin her birinde farklı yöntemler  ile oluşturulmuş fakat yaptıkları iş aynı olan birer Web sayfasına WAS ile bağlantı yapıldı. 

Amaç aynı işi yapmak için  kullanılan farklı Web uygulamalarının sunucudaki etkilerini gözlemlemekti.

Yapılan 3 testin sonuçlarını yansıtan grafiklerde kesikli çizgi, Web sunucusuna o anda bağlı olan kullanıcıları gösterirken, kalın düz çizgi sunucudaki işlemcilerin kullanım yüzdesini göstermektedir.

Test-1

Test edilen ilk Web uygulaması statik bir HTML sayfasıydı. Bu sayfa, kendine ulaşan kullanıcının seçimine göre farklı bir sayfada bir öğrenci arayüzü sayfası ya da bir yönetici arayüzü sayfası açıyordu. Seçim yapmak için kullanılan HTML öğesi bir seçim kutusu (combo box) idi. Bu web sayfasında sunucu tarafında çalışan hiçbir öğe yoktu.

Toplam 3 dakika süren ve 75 kullanıcının aynı anda bağlanması ile Performance Monitor’ünden elde edilen veriler Şekil-1’de  gösterilmiştir.
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Şekil-1 (Test-1 için Performance Monitor sonuç grafiği)

Şekil-1’deki grafikte kullanıcı sayısının 75’e çıktığı ana kadarki bölüm, sunucuya hiçbir kullanıcı bağlantısı olmayan 0.5 dakikalık zaman aralığıdır. Bu grafikten görüleceği gibi, kullanıcıların bağlı olduğu sırada, sunucunun işlemcileri  yaklaşık %0 ile %8 arasındaki bir oranda kullanılmaktadır. Bunun nedeni, Web sunucusunun sadece istekte bulunulan Web sayfalarını sunucunun sabit diskinden alıp Web servisi aracılığıyla kullanıcıya ulaştırması ve sistem kaynaklarını fazlaca kullanmamasıdır.

Test-2

Test edilen ikinci web uygulamasında, kullanıcının yaptığı arayüz seçimi bir ASP sayfası aracılığıyla değerlendirildi. Bu ASP sayfasının görevi, kullanıcının yaptığı seçimi işleyerek uygun arayüz sayfasını (yönetici ya da öğrenci arayüzü sayfası) kullanıcının Web tarayıcı programına göndermektir.

İkinci test de toplam 3 dakika sürmüş ve 75 kullanıcının aynı anda bağlanması sonucu elde edilen veriler Şekil-2 de gösterilmiştir.
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Şekil-2(Test-2 için Performance Monitor sonuç grafiği)

Şekil-2’deki grafikte de kullanıcı sayısı 75 olana kadarki bölümde sunucu hiçbir kullanıcı bağlantısı olmaksızın çalışmaktadır. Kullanıcı sayısının 75 olmasıyla birlikte işlemcilerin kullanım oranında belirgin bir artış olmuş ve bu oran yaklaşık %9 ile %24 aralığında değişmiştir. İlk testteki işlemci kullanım oranlarına göre ortaya çıkan bu belirgin artış, Web sunucusunun ASP sayfasını işlemek için asp.dll dosyasını çağırması ve ASP komutlarının satır satır işlenerek ortaya çıkan sonucun (yönetici ya da öğrenci arayüzü sayfası) kullanıcıya iletilmesidir.

Test-3

Üçüncü test için,  bir veritabanına bağlantı yaparak, işlemlerini gerçekleştiren bir ASP uygulaması kullanıldı. Bu uygulama, kullanıcının girdiği kullanıcı adı ve parolasını bir dizi SQL komutu ile sorgulamakta ve bu sorgu sonucunda kullanıcının grubunu, ilgili tablodan bulmaktadır. Bu işlem sonucunda kullanıcının Web tarayıcı programında, kullanıcının kendi grubuna ait arayüz sayfasını açmaktadır. ASP sayfasında yer alan SQL sorgularının yapıldığı tabloda 2800 kullanıcının kayıtları bulunmaktadır.

Toplam 3 dakika süren ve 75 kullanıcının, test edilen Web sunucusuna aynı anda    bağlanmasıyla yapılan testin sonuçlarında elde edilen veriler Şekil-3’te gösterilmiştir 
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Şekil-3 (Test-3 için Performance Monitor sonuç grafiği)

Şekil-3’teki grafikte de ilk 0.5 dakikalık kısımda sunuya hiçbir kullanıcı bağlantısı yapılmamıştır. Daha sonra, 75 kullanıcı aynı anda test edilen ASP sayfasına istek yapmaya başlamıştır. Bu aşamada, Web sunucu yazılımı bu sayfada yer alan kodları yorumlamak üzere asp.dll’i devreye sokmuştur. Bu sayfadaki kodların yorumlanması ve buna ek olarak kodlara dahil olan SQL sorgularının çalışmasıyla birlikte sunucunun işlemcileri çok yüksek bir oranda kullanılmaya başlanmıştır (%65 ile %100 arası). Bunun nedeni, ASP sayfasında yer alan SQL komutlarının sunucuda bulunan Veritabanı Yönetim Sistemini (SQL Server 2000) ve dolayısıyla sistem kaynaklarını yoğun olarak kullanmasıdır.

Testlerin Sonuçları:

Test edilen Web uygulamalarının üçü de kullanıcı için aynı sonucu vermektedir. Yani kullanıcının yaptığı bazı işlemlere göre (bir seçim kutusundan seçim yapmak yada bir forma kullanıcı adını ve parolasını girmek) bir arayüz sayfası(yönetici ya da öğrenci arayüzü) açmaktadır. Fakat bu işlemlerin kullanıcıya yansıyan sonuçları aynı olmasına rağmen, Web uygulamalarının bulunduğu sunucudaki etkileri farklılık göstermektedir. Üçüncü testten de görüleceği gibi bazı durumlarda sunucu kaynaklarının neredeyse tamamının kullanılması söz konusu olmaktadır.

4. SONUÇ ve ÖNERİLER

Bu çalışmada yapılan test sonuçlarına göre, ister sunucu taraflı olsun ister istemci taraflı olsun dinamik özellikler kullanılırken bazı önemli faktörlerin göz önünde bulundurulması faydalı olacaktır. Bu faktörler göz ardı edildiği  taktirde Web uygulamaları, tasarım amaçlarından uzaklaşabilir. Aşağıdaki öneriler dikkate alınmadan kullanılan dinamik öğeler, bazen kullanıcıların uzun süre bilgisayar başında bekleyerek uygulamalara erişmelerine ya da hiç erişememelerine neden olabilir.

Sunucu tarafında çalışan dinamik öğelerin, optimum sistem performansını sağlayabilmesi için göz önüne alınabilecek faktörler aşağıdaki şekilde belirlenmiştir.

· Sunucu taraflı dinamik bileşenlerin en büyük avantajı, kullanıcıların Web tarayıcı programlarından bağımsız olarak çalışmasıdır. Çünkü kod, sunucuda işlenerek saf HTML olarak kullanıcıya ulaştırılır. Ancak kullanıcı tarafında çalışan script dillerinin yapabileceği işlemleri sunucuda yapmak sisteme  fazladan yük getirecektir. Bu nedenle mümkün olduğu kadar istemci tarafında çalışan dinamik öğeler kullanılmalıdır.

· Sunucuda kullanılan bir dinamik sayfa yerine aynı sonuçları veren 15-20 statik sayfa sistem kaynaklarını daha az zorlayacaktır. Bu nedenle sık değişmeyen  bilgileri ASP türünden dinamik sayfalardan iletmek yerine birden fazla statik sayfada tutmak daha optimum olacaktır [6].

· Bir sayfa içerisinde birden fazla script dili kullanmaktan kaçınılmalıdır. Aynı sayfa içerisinde birden fazla script dili kullanmak yazılan kodların işletim sıralamasını ve performansını etkileyecektir. Örneğin, ASP sayfalarında bu durum,  asp.dll dosyasının kullanılan bütün script dillerine ait motorları belleğe yüklemesine ve bu nedenle gereksiz bir bellek kullanımı artışına ve dolayısıyla istekleri işlemek için fazladan zaman harcanmasına neden olacaktır.

· Web sayfasının içerisinde kullanılan ASP bölümlerinin fazlalığı, bu sayfaya gelen isteklerin işlenmesi ve cevaplanması süresi üzerinde çok büyük etki oluşturabilir. Bunun nedeni, her script bölümünün bitmesinin ardından işlem kontrolünün tekrar IIS(Internet Information Services)’ e geçmesi, script bölümlerinin tekrar başlaması halinde ise işlem kontrolünün asp.dll’e tekrar geçmesidir. Bu durumda ise işlem süresi ve dolayısıyla kullanıcıların isteklerinin cevaplanma süresi uzayacaktır.

· Birbirleriyle ilişkili olan Web sayfaları aynı mantıksal sürücüde bulundurulmalıdır [6].

· Kullanılan sunucu taraflı kodlar iyice test edilmeli, sonsuz döngüye girme, açılan veritabanı bağlantılarının kapatılmaması gibi durumlarda Web sunucusunun kilitlenebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.

· Ayrık çalışan bileşenler oluşturulmalıdır. Kullanılacak olan herhangi bir kompleks işlem için Web sunucusuna kurulabilecek özellikte olan bileşenler hazırlanması düşünülebilir. Bu durumda her seferinde sunucu tarafında çalışan kodun satır satır yorumlanması gerekliliği ortadan kalkacak ve işlem sonuçları daha hızlı olarak alınacaktır.

· Web sunucusu sürekli izlenmeli ve sunucudaki performans sayaçları kaydedilmelidir. Sunucuda tutulan sayfalara en çok hangi zamanlarda istek geldiği belirlenmelidir. Eğer bu zamanlarda sunucuda darboğazlar oluşuyorsa, darboğaza neden olan bileşen tespit edilmelidir.

· Darboğaza neden olan eğer yazılım ise, yazılımın gerekli kısımları optimize edilmelidir.

· Darboğaza neden olan bileşen işlemci ise, ya üst model işlemciler kullanılmalı ya da sistemdeki işlemci sayısı artırılmalıdır. Eğer darboğaz, sistem belleği ise bellek miktarı artırılmalı ya da sanal bellek dosyasının kapasitesi artırılmalıdır [7].

· Eğer sistem kaynakları artırılamıyorsa, sunucuya en fazla bağlantı olan zamanlarda bağlantı sayısını sınırlandırmak geçici bir çözüm olarak düşünülebilir [7].

Bütün bunların yanında, ister büyük ölçekte ister küçük ölçekte olsun her  Web uygulamasının kendine ait parametreleri ve bileşenleri olduğu unutulmamalıdır. Bu uygulamaların oluşturduğu sistemler kendi içlerinde ve şartlarında analiz edilmeli ve optimum bir sistem oluşturmak için bu analizlerden elde edilen veriler kullanılabilir.
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