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COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI ILE BiR BANKA
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Damsman: Dr. Ogr. Yavuz Selim OZDEMIR
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Gelisen teknoloji ile bulut bilisim her gegen giin hayatimizda daha fazla
yer almaktadir. Her ne kadar farkinda olmasak bile giindelik hayatta izledigimiz
videolar, dinledigimiz miizikler ve daha bir¢ok igerik bulut altyapisini
kullanmakta. Verilerimizi kolayca ve giivenli bir sekilde tasima, depolama,
paylasma gibi islemlerimiz icin kullandigimiz ¢evrim i¢i veri depolama
hizmetleri de bu alt yapidan faydalanmaktadir. Bunlara 6rnek olarak OneDrive,

Dropbox, Google Drive ve Yandex.Disk iirlinleri gosterilebilir.

Hayatimizdaki yeri ve etkisi giinden giline artmakta olan tiim bu
geligsmelerle birlikte bulut bilisim hizmet saglayicilarin sayisi da her gegen giin
artmaktadir. Artan sayimin beraberinde getirdigi cesitlilik ve karmasa,
kullanicilarin  bulut hizmet saglayict se¢imi konusunda karar almasini
zorlagtirmaktadir fakat tim bu zorluklar ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleriyle

etkin bir sekilde kolayca asilabilmektedir.

Bu tez calismasi ile ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemleri kullanilarak bir
banka projesinde kullanilacak bulut bilisim hizmet saglayicist se¢iminde
yasanilan zorluklarin agilmasina ve en dogru kararin verilmesine katki saglamasi

amagclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bulut Bilisim, Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), TOPSIS,
Cok Olgiitlii Karar Verme




ABSTRACT

USING MULTICRITERIA DECISION MAKING METHODS TO
SELECT A CLOUD COMPUTING SERVICE PROVIDER FOR A
BANK PROJECT

Bekir AKINCI

Master Thesis, Endustrial Engineering Department - Engineering

Management
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yavuz Selim OZDEMIR

July 2018 - 67 pages

With developing technology, cloud computing is more and more in our
lives every day. Even though we don't know it, the videos we watch in everyday
life, the music we listen to and much more content cloud infrastructure. The
online data storage services we use to move, store and share our data easily and
securely benefit from this infrastructure. Examples include OneDrive, Dropbox,

Google Drive and Yandex.Disk products.

With all these improvements, the place and its influence in our life is on
the way to the cloud. The number of providers is also increasing every day. The
increasing number of diversity and complexity makes it difficult for users to
decide on cloud service providers, but all of these challenges are multi-criteria

decision-making methods that can be effectively exceeded.

In this thesis, it is possible to overcome the difficulties of choosing a
cloud IT service provider to be used in a bank project using multi-criteria
decision-making methods and to make the best decision to contribute to the

development of the project.

Keywords: Cloud Computing, Analytical Hierarchy Process(AHP), TOPSIS,

Multicriteria Decision Making,
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1. GIRIS

Giiniimiizde bulut bilisim ¢ok genis kullanim alanlar1 elde etmistir ve bu
kullanim alanlar1 her gecen giin giderek artmaktadir. Online medya hizmetleri,
depolama hizmetleri, makine 6grenmesi, yiiksek performansli islem kaynagi,
platform hizmetleri, veri tabani hizmetleri, nesnelerin interneti (IoT) ve daha
bir¢ok bulut hizmeti bulunmaktadir. Bulut hizmetleri kisisel kullanimdan en {ist

seviye ticari kullanimlara kadar ¢cok genis bir alan1 kapsamina alabilmektedir.

Gelisen teknoloji ve yiiksek kullanim oranlariyla birlikte ihtiyaglarin
artmasi, bulut hizmet saglayicilarinin ve sunduklari hizmet igeriklerinin
sayisinin da artmasina yol agmaktadir. Yasanan bu artisla birlikte bulut hizmet
saglayicisi se¢imi oldukga giiclesmektedir. Karar alma siirecinde karsilagilan
cesitlilik, belirsizlik, kullanic1 bazli ihtiyag farkliligi ve daha bir¢ok faktér dogru
karar almay1 giiclestirdigi gibi hatali karar verilmesine de yol agabilmektedir.
Her ne kadar ¢6ziimii yok gibi goriinse de bu negatif etkilerden kurtulabilmek
miimkiindiir. Tiim bu giicliikler ¢ok 6lg¢iitlii karar verme yontemlerinin etkin bir
bi¢imde kullanilmasiyla kolayca agilmaktadir ve karar vericilerin en dogru karar1

alabilmesine imkan tanimaktadir.

Bu ¢alisma bir banka projesinin bulut hizmet saglayici se¢iminde
karsilagilan karar verme zorluklarinin agilmasina ve bu konuda en dogru kararin
verilebilmesine fayda saglayabilmek amaciyla hazirlanmistir. Caligmada
bulanik AHP (Fuzzy AHP) ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Ayrica, bu tez
calismasinin  hazirlanmasit ve saklanmasi siireglerinin tiimiinde bulut

hizmetlerinden faydalanilmistir.

Tez calismasina ait aragtirmalar dort ana boliimden olusmaktadir. Ilk
boliimde bulut bilisimle ilgili temel kavramlara yer verilmektedir. Bu kisimda
caligma igerisinde kullanilacak tiim kavramlar detayli olarak ele alinmistir.
Ikinci ve iigiincii béliimlerde ise etkin bir bigimde karar alabilmemizi saglayan
bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerine ayrintili olarak yer verilmistir. Son

boliimde ise ¢alismada kullanilacak bulut bilisim hizmet saglayicilarina ve karar

1



alma asamasinda ihtiya¢ duyulan hizmet verilerine yer verilmistir. Bu bdliim

uygulama igerisinde yer almaktadir

Calismanin uygulama boliimiinde ilk olarak bulanik AHP ile bulut
bilisim hizmet kriterlerinin ve alt kriterlerinin agirliklar1 hesaplanmistir. Bu
kriterler agirliklarinin hesaplanmasinda ise sunucu ve giivenlik sistemleri,
sunucu mimarisi, yazilim sistemleri ve yazilim mimarisi gibi konularinda

uzman bes farkli karar vericiden elde edilen veriler dikkate alinmastir.

Son olarak sonu¢ bdliimiinde ¢alismanin baslangicindan bitisine kadar
olan siirecte elde edilen kazanimlar, ¢ok oOl¢iitlii karar verme yoOntemlerinin
caligmada sagladigi faydalar, ilgili projede kullanilmasi en uygun goriilen bulut
hizmet saglayic1 ve alternatifleri konularina ve de diger yorumlara yer

verilmigtir.



2. BULUT BILISiM

Bulut bilisim (Cloud computing), istenildigi zaman istenildigi kadar
kullanilabilen bilgisayar kaynaklarinin ve internet tabanli bilisim hizmetlerinin
genel adidir ve Bulut (Cloud) olarak da isimlendirilir (Bati, 2015). Cok sayida
sunucunun birlestirilerek tek bir sunucu gibi hizmet verebilmesini saglayan bir

sistemdir.

Basitce agiklamak gerekirse sunucu, depolama, veri tabani, ag, yazilim ve
benzeri bilgi islem hizmetlerinin internet lizerinden saglanmasi anlamina gelir
(Okutucu, 2012). Bu bilgi islem hizmetlerini sunan sirketlere bulut saglayicisi
denir ve bu sirketler bilgi islem hizmetlerini genellikle, evinizdeki su veya
elektrik kullaniminiz i¢in alinan iicretlere benzer sekilde kullanimi temel alan

bir licret karsiliginda sunar.

Bulut bilisim hizmetleri temel olarak iice ayrilir.

e Altyap1 Hizmeti (Infrastructure as a Service)
e Platform Hizmeti (Platform as a Service)

e Yazilim Hizmeti (Software as a Service)

2.1. Bulut bilgi islemin kullanim alanlarn

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle artik neredeyse herkesin bulut bilgi
islemi kullanir hale geldigi soylenebilir. Elektronik posta gondermek, internet
tizerinden medya iceriklerine ulagmak, ¢evrimi¢i oyunlar oynamak ve giinliik
yasamimiza etki eden daha bir¢cok cevrimici hizmet bulut bilgi islem ile
saglanmakta. Bulut hizmetleri ¢cok uzun bir gegmise sahip olmasa da yaklagik 10
yildir hayatimizda yer almakta fakat bu kisa denilebilecek siire i¢erisinde bize
biiyiik kolayliklar saglayarak hayatimizin olmazsa olmazlari arasina girdigi

sOylenebilir.



Bulut sayesinde yapilabileceklerin kisa bir 6zeti;

e OneDrive, Google Drive, Yandex Disk, DropBox gibi depolama
c¢Ozlimlerini  kullanarak  verilerimizi giivenli ve her yerden
erisebilecegimiz sekilde saklama

o Web sitelerini, web uygulamalarini barindirma

& Online medya iceriklerine ulagsma, ses ve goriintii yayini yapma.

o Web e-posta uygulamalarindan faydalanma ve daha bir¢ok 6zellik.

2.2. Bulut bilgi islemin sagladig1 avantajlar

Bulut, kendi igerisinde birgok avantaj barindirmaktadir, bunlarin igerisinde

bize en ¢ok etki eden nedenler asagidadir (Microsoft, b.t.)

e Maliyetleri diisiiriir
Ihtiya¢ duyulan islemler icin gerekli tiim yatirim masraflarii ortadan
kaldirir, kullandigin kadar 6de modeliyle sadece ihtiya¢ duyulan ve
faydalanilan hizmet miktarinda 6deme yapabilir. (Eren, 2017) Bu da

kullaniciya biiyiik bir maliyet avantaj1 saglar.

e Siireclerin hizla yiiriitiilmesini saglar
Icerisinde barmdirdig1 hazir uygulama, platform ve hizmetlerle siirecleri
olabildigince hizlandirir. Gerekli kaynaklarin olusturulmasi i¢in gereken

slireyi minimize eder.

e Gerektigi yerde gerektigi kadar kullanilir; dlgeklenebilirlik saglar
Istenildigi veya ihtiya¢ duyuldugu zaman az ya da fazla kullanim olanag:

saglar. (Eren, 2017)

e Verimliligi artirir
Sistemlerin bakimini hizmet saglayic1 yiiklendigi i¢in, kullanicinin
sistem bakim igleriyle ugragsmasi yerine asil ise odaklanabilmesini saglar.

Sistemsel yonetim ihtiyacin1i minimuma indirir. (Orka, 2017)



e Yiiksek performans saglar
Diinya tlizerindeki en biiyiik ve en gii¢lii bulut hizmetleri yiiksek giivenli
ve kapsamli veri merkezlerinde c¢aligmaktadir. Bu merkezler bulut
hizmetlerin kalitesini siirekli artirabilmek i¢in belirli periyodlarda

giincellenir. (Eren, 2017)

e Yiiksek giivenlik saglar
Coklu yedekli calisabilme destegi ve olaganiisti kurtarma gibi

hizmetlerle is siirekliligini saglar.

2.3. Altyap1 Hizmeti

Altyap1 hizmeti (IaaS: Infrastructure as a Service), bulut hizmetlerinin en
temel kategorisidir. Altyap1 hizmeti, BT altyapis1 (sunucular ve sanal makineler
(VM), depolama, ag, isletim sistemleri) kiralanmasina olanak tanir (Okutucu,
2012). Ayrica bu sistemleri yonetmek i¢in kullanicinin ¢aba harcamasina asla

gerek kalmaz. Clinkii bulut hizmet saglayici tiim altyapiy1 kendisi yonetir.

Altyap1 hizmeti, veri merkezi altyapisi ve fiziksel sunuculara yapilacak

olan yatirimlarin Oniine gecerek ¢ok biiyiik bir maliyet avantaj1 sunar.
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Barindinlan uygulamalar Gelistirme araglan, Isletim sistemleri Sunucular ve depolama Ag guvenlik Veri merkezi fiziksel
veritabani yonetimi, i duvarlar/gavenligi tesisi/binas
analizi

Kaynak: https://azure.microsoft.com/tr-tr/overview/what-is-iaas/

Sekil 2.1. Altyap1 hizmeti kapsami1



Altyap1 hizmetinin kullanim alanlar:

e Yazilim uygulamasi gelistirme ve test siiregleri

e Web sitesi ve web uygulamalarinin barindirilmasi

e Veri saklama, yedekleme ve kurtarma islemleri

e Yiksek giicte bilgi islem ihtiyaglarinin karsilanmasi

o Devasa boyutlardaki verilerin analizi

Altyap1 hizmetinin sagladig1 avantajlar

e Ihtiyag duyulan tiim BT altyapismin satin alinmadan, kiralama
yontemiyle kullanilabilmesini sagladigi i¢in yatirim harcamasini ortadan
kaldirir. Herhangi bir yatirim harcamasi yapilmadigi i¢in de ¢ok biiyiik

bir kaynagin farkli alanlarda degerlendirilmesine olanak tanir.

o BT sistemlerinin siirekli ayakta kalmasimi saglar. Veri merkezinin
kullanim dis1 kalmasi gibi bir¢ok istenmeyen durum karsisinda felaket
kurtarma (Disaster Recovery) olanagi saglar ki bu olanak bulut haricinde
cok yiiksek maliyete sahiptir. Ciinkii olaganiistlii durumlarda kullanmak
tizere farkli veri merkezlerinde sunucu ve altyap1 yatirimi yapmak
gerekir fakat bulut hizmeti saglayicilart sayesinde bu yatirimlarin

hicbirine katlanmaya gerek yoktur.

e Yeni bir olusum, iiriin veya uygulama ortaya ¢ikartilmak istendiginde
bunun hizli bir bigimde yapilabilmesine olanak tanir. Bulut
kullanilmadan yeni bir uygulama veya iirlin ortaya ¢ikartilmak
istendiginde bu is i¢in gerekli BT altyapisinin hazirlanmasi haftalari,

aylar1 bulabilirken, bulut ile bu siire birkag¢ dakikaya kadar inebilir.

e Yatirnm yapmaksizin 6lgeklendirme imkani tanir. Istenilen giinde veya
saatte sistem kaynaklarinin artirilabilmesini ve azaltilabilmesini saglar.

Bu sayede maliyet avantajin1 daha da artirmaya devam eder.



o BT altyapisinm1 hizmet saglayici yonettigi i¢cin hem zamandan hem de

bakim maliyetlerinden kazang elde etmenizi saglar.

e Bulut hizmet saglayicilan iistiin BT altyap1 giivenligi saglar. Bulut
haricinde, bireysel veya sirket i¢i saglanabilecek giivenlikten ¢ok daha

ileri seviyede bir giivenlik saglayabilir.

2.4. Platform Hizmeti

Platform hizmeti (PaaS: Platform as a Service), yazilim uygulamalari
gelistirmek, test etmek, teslim etmek ve yonetmek iizere istege bagl bir ortam
saglayan bulut bilgi islem hizmetleri olarak tanimlanir (Okutucu, 2012). Bu
hizmet, gelistiricilerin web veya mobil uygulamalari, gelistirme icin gereken
sunucu, depolama, ag ve veri tabanlarinin temel altyapisini kurma ve de yonetme

endisesi tasimadan kolayca olusturmasini saglamak tizere tasarlanmustir.

Platform hizmeti, altyapi hizmetinin sunduklarinin yaninda is zekasi
hizmetleri, yazilim gelistirme araglari, veri tabani yonetim sistemleri gibi ek
bircok 06zellik barindirir. Bu hizmet web uygulamasi yasam dongiisiini
desteklemek amaciyla olusturulmustur. Bu yasam dongiisiinde uygulama
gelistirme, uygulama testleri, uygulama yonetimi, iretim ortamimna alma,

uygulama giincelleme gibi fonksiyonlarin tiimii yer alir.
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Kaynak: https://azure.microsoft.com/tr-tr/overview/what-is-paas/

Sekil 2.2. Platform hizmeti kapsami



Platform hizmetinin kullanim alanlari

Yazilim gelistirme siire¢leri
Is zekas1 uygulamalari ve veri analizi

Uygulama gelistirmeye yonelik giivenlik, planlama, vb. ek hizmetler

Platform hizmetinin sagladig avantajlar

Icerisinde bulundurdugu hazir uygulama bilesenleri sayesinde uygulama
gelistirme stirelerini kisaltir. Ayrica hizmet saglayici bu bilesenleri
geligtirerek kullanicinin ek bir maliyete katlanmadan uygulama
gelistirme yeteneklerini artirabilir.

Baz1 hizmet saglayicilar ¢apraz platform uygulama gelistirme secenegi
sunarak farkli platformlar i¢cin ¢ok daha hizli ve kolay bir bigimde
gelistirme yapilabilmesine olanak tanir.

Bir uygulama i¢in ihtiya¢ duyulan platformu kullaniciya eksiksiz bir
halde sunar.

Kullanim sirasinda ihtiya¢ duyulan isletim sistemi ve uygulama lisansi
ithtiyacini ortadan kaldirir. Kullanilan platform hizmeti bedeli haricinde
ek bir licret 6denmez.

Bir web uygulamasini hayata gecirmek i¢in gerekli biitiin destegi saglar.

2.5. Yazilim Hizmeti

Yazilim hizmeti (SaaS: Software as a Service), yazilim uygulamalarini

internet iizerinden istege baglh olarak ve genellikle bir abonelik sistemi

aracilifiyla sunma yontemidir (Okutucu, 2012). Yazilim hizmeti sayesinde bulut

saglayicilari, yazilim uygulamalarin1 ve temel altyapiy1 barindirip yonetmenin

yani sira yazilim yiikseltmeleri ve giivenlik diizeltme eki uygulama gibi bakim

islerini de {stlenir. Kullanicilar uygulamalara genelde telefon, tablet veya

bilgisayarlarinda bulunan bir web tarayicis ile Internet iizerinden baglanir.

Yazilim hizmeti kullanicilarin buluttaki uygulamalara internet iizerinden

kolayca erisebilmesine ve bu uygulamalar1 kullanabilmesine olanak tanir. Bu
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uygulamalara birka¢ oOrnek vermek gerekirse gilinlik hayatta siklikla
kullandigimiz ¢evrimigi e-posta uygulamalari, Office 365, Google Docs, One

Drive, DropBox bunlardan bazilaridir.

Yazilim hizmeti sayesinde ihtiyag duyulan herhangi bir uygulama,
sadece internet tarayicisi ile kullanilabilir. Bu kullanim sonucunda ise
uygulamalara hicbir lisans licreti 6denmez, sadece kullanilan yazilim hizmeti

bedeli ddenir.

Saas

e o i S

Barindirilan uygulamalar Geligtirme araglan, Isletim sistemleri Sunucular ve depolama Ag guivenlik Veri merkezi fizikse!
veritabani yGnetimi, ig duvarlan/gtvenlig tesisi/binas

analizi

Kaynak: https://azure.microsoft.com/tr-tr/overview/what-is-saas/

Sekil 2.3. Yazilim Hizmeti Kapsami

Yazilim hizmetinin kullanim alanlari

e Web tabanli bireysel ve kurumsal e-posta uygulamalari
e Depolama ve dosya transferi uygulamalari
e Kurumsal kaynak planlama uygulamalar1

e Miisteri iligkileri yonetimi uygulamalar1

Kisaca 6zetlemek gerekirse web tarayici ile erisilebilen kisisel ve kurumsal

tiim uygulamalarda kullanim alani bulabilmektedir.



Yazilim hizmetinin sagladig1 avantajlar

e Kullanicinin internet baglantisinin bulundugu her durumda kolay erigim
ve kullanim olanag tanir.

e Uygulamalar ayrica yiikklemeye veya satin almaya ihtiya¢ duyulmaz.

o Kullanim miktar1 kadar 6deme yapilmasina imkan tanir.

e Sabit bir konuma bagliligi ortadan kaldirir, istenilen her yerden
erisilebilir.

o Uygulamalara erisim sirasinda olusabilecek giivenlik risklerini azaltir,

tiim giivenlik 6nlemleri hizmet saglayici tarafindan saglanir.

2.6. Bulut dagitim tiirleri: Genel, 6zel, karma

Tiim bulut ortamlar1 ayn1 degildir. Bulut bilgi islem kaynaklar ii¢ farkl

sekilde dagitilabilir: Genel bulut, 6zel bulut ve karma bulut.

Genel bulut

Genel bulut ortamlari, liglincii taraf bulut hizmeti saglayicilarina aittir ve
bu taraflarca isletilir. Bu hizmet saglayicilari, sunucu ve depolama gibi bilgi
islem kaynaklarini Internet iizerinden sunar. Microsoft Azure, Google Cloud,
Amazon AWS, IBM Cloud genel buluta birkag 6rnektir. Genel bulutta tiim
donanim, yazilim ve diger destekleyici altyap1 bulut saglayicisina aittir ve bu
saglayic1 tarafindan yonetilir (Okutucu, 2012). Bu hizmetlere erismek ve

hesaplar1 yonetebilmek i¢in bir web tarayicisi kullanmak gerekir.

Ozel bulut

Ozel bulut, bulut bilgi islem kaynaklarmmn &zel olarak tek bir isletme
veya kurulus tarafindan kullanilmas1 anlamina gelir (Okutucu, 2012). Ozel bulut,
sirketin kendi veri merkezinde fiziksel olarak bulunabilir. Baz1 sirketler, kendi
0zel bulutlarin1 barimdirmasi ig¢in iclincii taraf bir hizmet saglayicisi ile

caligabilir. Ozel bulutta hizmetler ve altyap: 6zel bir ag iizerinden saglanur.
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Karma bulut

Karma bulut ortamlari, genel ve 6zel bulutu, ikisi arasinda veri ve
uygulama paylagimina olanak tamiyan bir teknoloji araciligiyla birbirine
baglayarak birlestirir (Okutucu, 2012). Ozel ve genel bulut ortamlar: arasinda
veri ve uygulama taginmasina izin veren karma bulut, kuruluslara daha fazla

esneklik ve daha fazla dagitim segenegi sunar.

2.7. Bulut bilgi islem nasil ¢cahsir?

Bulut bilgi islem hizmetlerinin ¢alisma bigimi, saglayiciya bagli olarak
ufak degisiklikler gosterir. Ancak bir¢ok saglayici, kolay kullanilabilen web
tarayict tabanli bir panel saglayarak BT uzmanlarinin ve gelistiricilerinin
kaynaklar diizene sokmasini ve hesaplarini yonetmesini kolaylastirir. Bazi bulut
bilgi islem hizmetleri ayn1 zamanda REST API’ler ve komut satir1 arabirimi ile
birlikte ¢alisacak sekilde tasarlanmistir, bu da gelistiricilere birden ¢ok se¢enek

sunar (Microsoft, b.t.).

Calismada kullanilan bashca bulut 6zellikleri asagidadir.

e Otomatik Olceklendirme  (autoscaling), talepler  degistikce
uygulamalarin en iyi sekilde performans gostermelerine yardimci olan
bulut hizmetleri mobil hizmetler, sanal makineler ve web sitelerinin
yerlesik bir 6zelligidir (Orka, 2017). Performans, farkli uygulamalar i¢in
farkli seyler ifade eder. Bazi uygulamalar CPU smirlidir, bazilar1 da
bellek smirlidir. Ornegin, giin icinde milyonlarca istegi isleyen, ancak
geceleri istek islemeyen bir web uygulamasina sahip olabilirsiniz.
Otomatik Olgeklendirme hizmetinizi sunlara gére veya tanimladiginiz

0zel bir dlglime gore Olgeklendirebilir.
Bu teknoloji ile periyodik veya ayni zamanda sistemde olusan
yiikke gore dinamik olarak yeni islem 6rnekleri ¢ok kisa siire icerisinde

otomatik olarak devreye alinarak sistem isleyisinin siirdiiriilebilir olmas1
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saglanir. Ayrica DDOS saldirilara karst bulut sistemlerin dogrudan
caydirict olmasint saglar. Ciinkii saldir1 yogunluguna gore N kadar islem
ornegi devreye alinabilecegi i¢in DDOS saldiris1 basarisizlikla

sonuclanacaktir.

Yiik dengeleme (load balancing), birden fazla hizmet 6rnegi kullanildig1
durumlarda yiik dengeleme sistemi gelen istekleri islem yogunluklarina
gore ilgili makinelere aktarir (Microsoft, b.t.). Boylelikle sunucular
tizerinde gerekli paylasimi ve miikerrer istek kontrollerini yapmak i¢in

ayr1 yazilimlar ¢alistirma ihtiyaci ortadan kalkar.

Sanal Makine (Virtual Machine), bir¢cok farkli bilgi islem ¢oziimii
(gelistirme ve test, uygulama calistirma ve veri merkezinizi genisletme)
icin sanallagtirma esnekligi tanir (Microsoft, b.t.). Kullanilmak istenen
yazilimlar1 ihtiya¢ duyuldugu sekilde yapilandirma 6zgiirliigii sunar.
Veri merkezinde size ait yeni bir sunucu daha eklenmis gibi
kullanabilmesini saglar. (Aktepe, 2015) Bulutta sanal makine kurulum

islemi saniyeler i¢cinde tamamlanip kullanima hazir hale gelir.

Bolge (region), gecikme siiresine gore tanimlanmis bir cember i¢inde
dagitilmis ve adanmis bir bolgesel, diisiik gecikmeli agla birbirine
baglanmis veri merkezlerinden olusur (Microsoft, b.t.). Yani birden fazla

bulut veri merkezini tek bir veri merkezi gibi kullanmaya olanak saglar.
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Data Residency Boundary
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Kaynak: https://azure.microsoft.com/en-us/global-infrastructure/regions/

Sekil 2.4. Bolge semasi

e (Calisma Siiresi, yani “uptime” bir hizmet saglayicinin barindirdigi
sunucular i¢in garanti ettigi minimum g¢alisma-erisim siiresini ifade eder
ve oransal olarak belirtilir. Bir sunucunun agik/calisir kalma siiresi,

caligma stiresi oranini belirler.

¢ Felaket Kurtarma Hizmeti, is stirekliligini saglamak icin her anlamda
verileri korumak ve sistemlerin siirekli c¢aligmasini  saglamak
gerekmektedir. Ayrica altyapilarda yasanan sorunlar geri doniisii olmaz
felaketlere siiriikleyebilir veya onarilmasi zor sorunlara yol agabilir.
Verileri tek bir merkezde veya konsolide tutmak diginda is siirekliliginin

temel gereklerinden biride felaket kurtarma yonetimidir (Microsoft, b.t.).

Felaket kurtarma olarak da bilinen disaster recovery, is

uygulamalarinin kesintisiz ¢aligmasi ve verilerin kaybolmamasi i¢in tim
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sistem ve bilgilerin farkli lokasyonda bir veri merkezinde kopyalandigi
bir hizmettir. Felaket aninda, daha Oncesinde belirlediginiz veri
merkezinde sunucularimizin yedekleri hizli bir sekilde yiiklenerek

sisteminizin ¢alismaya devam etmesi saglanir.

Donamimsal Giivenlik Modiilii (HSM), yiiksek hassasiyete sahip
sifreleme anahtarlarini fiziksel olarak saklayarak sifreleme iglemlerinin
giivenli bir bicimde tamamlanabilmesi i¢in kullanilan cihazlardir.
Genellikle bankacilik islemleri gibi sifrelenmesi gereken Onemli

verilerin bulundugu kurumlarda kullanilir.

HSM sayesinde sifreleme anahtarlar1 uygulamalardan ve
sistemlerden bagimsiz saglanabilir, bdylece uygulama sistemleri ve
verileri ele gegirildiginde HSM icerisinde ayrica saklanan sifreleme

anahtarina ulagilamayacag i¢in sifrelenmis veriler giivende kalir.

Tehdit Algilama ve Izleme hizmeti ile bulut servis saglayicilar bilinen
saldir1  tekniklerini algilar ve davramig analizi Ozelliklerinden
yararlanarak siipheli kullanici ve cihaz etkinliklerini tespit eder
(Microsoft, b.t.). Bdylelikle olas1t saldirilarin Oniine gecebilir ve

sistemlerin glivenligini saglayarak kararliligini artirir.
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3. ANALITIK HIYERARSI PROSESI VE BULANIK ANALITIK
HIYERARSI PROSESI

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Satty tarafindan 1977
yilinda gelistirilen ve ¢ok fazla alanda kullanima sahip olan ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden biridir (Satty, 1987). Ayn1 zamanda, karar alma siirecinde
karar vericilerin 6nceliklerini dikkate alirken bunu grup veya birey 6nceliklerini
dikkate alarak tiim parametrelerle birlikte degerlendiren matematiksel bir

yontemdir (Dagdeviren, Akay, Kurt, 2004).

AHP’nin karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin en biiyiik
sebeplerinden biri hem anlasilmasi, hem de uygulamasi oldukca kolay bir
yontem olusudur. (Dagdeviren, Eren, 2001). Karar vericiler AHP teknigi anlama
ve kavrama siirecinde fazla vakit harcamayacagi i¢in hizli ve etin bir sekilde asil
odaklandiklar1 konuya, yani karar verme asamasina gecgerek ihtiyaglarini

kolayca karsilayabilmektedir.

Karar vericiler, AHP ile nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir
teknige zorunlu kalmadiklari i¢in, kendilerine ait olan karar mekanizmalarini
tanima olanagi saglar. Bu sayede karar vericilerin daha dogru karar verebilmeleri

amaglanmaktadir (Toksari, 2011).

AHP’nin ilk adim1 probleme ait hiyerarsik yapinin olusturulmasidir. Bu
adimda ilk olarak karar vericinin amacina hitap eden ve se¢imi etkileyen kriterler
ile alt kriterleri belirlenir. Bu islem adimindan sonra potansiyel hedefler de

belirlenerek hiyerarsik yap1 olusturulmus olur.
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Kaynak: Toksari, (2011)

Sekil 3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Genel Yapisi

Karar i¢in olusturulan hiyerarsik yapinin ardindan tiim olgiitler kendi
aralarinda ve alternatiflerle karsilastirilir (Toksari, 2011). Sonraki adimda ikili
matrisler normallestirilerek, her siitunun elemanlar1 ilgili siitun toplamina
boliiniir. Islem sonucunda ortaya c¢ikan degerler toplanarak, ilgili satirdaki
eleman sayisina boliiniir (Toksari, 2011). Son olarak her bir 6l¢iitiin 6nem
agirligi ile alternatiflerin 6nem agirliklar: ¢arpilir ve her bir alternatife ait 6ncelik
degeri bulunur. Elde edilen sonucta en yiiksek degere sahip olani karar i¢in en

iyi alternatiftir (Toksar1, 2011).

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ise ikili karsilastirma
kavrami1 ve bulanik iligki kavramlarinin sentezlenmesi sonucu ortaya ¢ikmaistir.
BAHP’de bulanik dilsel yaklasim sayesinde karar vericilerin farkli tavirlar
degerlendirmeye dahil edilebilmektedir. Bu sayede kotiimser veya iyimser
tavirlara sahip olan karar vericilerin farkli diislinceleri hesaba katilabildigi i¢in
BAHP yontemi, AHP yontemi yerine Onerilmektedir (Kaplan, 2012). Bu
teknikte alternatiflerin degerlerini géstermede, bulanik sayilar, dilsel ifadeler ve

bunlara karsilik gelen bulanik sayilar kullanilmaktadir (Kaplan, 2012).

Bulanik AHP, cok o6lciitlii karar verme siirecinde kriterlerin ¢oklu ele

alinabilmesi konusunda biiytlik kolaylik ve avantaj saglar. Bu yontemle birlikte
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dilsel ifadeye bagli olarak tercih araliklari kullanilabilmektedir (Poyhonen,
Hamalainen, Salo, 1997:).

Tablo 3.1. Dilsel ifadeler ve Bulanik Say1 Karsiliklar1

Derece Dilsel ifade Ucgensel Bulamik Ol¢ek | Ucgensel Karsit Bulanik Olgek
1 Esit derece dnemli (1,1,1) (1/1, 1/1, 1/1)
Biraz daha fazla
3 onemli 2,3, 4) (113, 1/3, 1/2)
5 Oldukga 6nemli (4,5, 6) (1/6,1/5,1/4)
7 Cok daha 6nemli (6,7, 8) (1/8,1/7, 1/6)
9 Kesinlikle daha dnemli (8,9,9) (1/9,1/9, 1/8)

Bu caligmada kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan bulanik

AHP yaklagiminin agamalar1 agagida anlatilmaktadir.

3.1. Karsilastirma matrisi olusturma

Ik asamada karar vericilerin goriislerini gosteren ikili karsilastirma

matrisleri hazirlanir.

1 é12 aln 1 di o A

A: é 1 éz-n — 1/512 1 52n
fjin1 fjin2 1 1/5-111 1/5-211 1
135709

~ 1 i=j

aij— !

i kriteri j kriterine gore goreli
olarak daha az onemlidir.

Karar vericilerin kriterleri degerlendirilirken Tablo 4.1’de yer alan

bulanik sayilar kullanilir.
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3.2. Sentetik ikili karsilastirma matrisi olusturma

Bu asamada Buckley’in 0Onerdigi geometrik ortalama teknigi

uygulanarak tiim kriterlerin bulanik agirliklar1 bulunur (Buckley, 1985).
7= @ ® A ® .. ®a,)V" (1)

= ® @ @O ] (2)

3.3. Durulastirma

Son asamada ise olusturdugumuz sentetik ikili karsilagtirma matrisi
ile elde ettigimiz bulanik kriter agirliklar1 durulastirilir ve en iyi bulanik
olmayan performans degerleri (BNP:Best Nonfuzzy Performance
Values) elde edilir. Bu islemin ardindan durulastirma iglemine gegilir.
Durulastirma isleminde kolayca hesap yapabilmemizi saglayan alan
merkezi yontemi (COA: Center of Area) kullanilmistir. (Vatansever,

Ulukéy, 2013)

BNPWL' = [(Uwi - Lwi) 7] (Mwi - Lwi)]/?’ 57 Lwi (3)

Bu denklemde L,,;, M,,;, U,,; degerleri iicgensel bir bulanik say1 i¢in
sirastyla  kiiclik, ortanca ve biiylik degerleri temsil etmektedir

(Vatansever, Ulukoy, 2013).
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Literatiir arastirmast sonucunda AHP ve bulanik AHP yo6ntemlerinin

kullanildig: bilimsel calisma 6rnekleri asagidadir.

Ticari kredi talebinde bulunan miisterilerilerin degerlendirilmesi
amaciyla AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak giiven diizeyi ve risk indeksi
kavramlarini i¢eren bir yaklagim (Karakasoglu, Ertugrul, 2011).

Bulanik AHP Yontemiyle Odak Strateji Modelinin Gelistirilmesi: Otomotiv
Sektoriinde Uygulama ¢alismasi (Karatop, 2015).

Egitim Kalitesinin Belirlenmesinde Etkili Olan Faktorlerin Bulanik AHP Ve

Bulanik Topsis Yéntemi ile Degerlendirilmesi’ni igeren bir yaklasim. (Yacan, 2016)

Bulanik AHP ile Ankara Icin Hastane Yer Secimi ¢alismasinda bulanik AHP

ile daha etkin karar verilebilmesini iceren bir yaklagim. (Aydin, O)

19



4. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Smilarity to Ideal Solution)
Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme
yontemidir (Eren, Giir, 2017). TOPSIS yontemi ¢éztimdeki segenegin pozitif-
ideal ¢ozlime en yakin ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafede olacagi
diisiincesiyle olusturulmustur (Omiirbek, Makas, 2015). Bu ydntemde ideal
¢Ozilim, biitiin kriterler birlikte diistiniilerek ideal seviyelerin bir araya getirilmesi

olarak tanimlanabilir (Opricovic, Tzeng, 2004).

Bu yontem toplamda 6 adimdan olusmaktadir. Islemlere ilk olarak karar
matrisinin hazirlanmasindan baglanir. Karar matrisinde alternatifler yukaridan
asagiya dogru yazilir ve her bir alternatifin bulundugu satira, alternatifin
kriterine gore ozellikleri yazilir. Bu matristen faydalanilarak siralama iglemleri

uygulanabilmektedir. (Giinay, Unal, 2016)

TOPSIS yonteminde kullanilan asamalar asagida anlatilmaktadir.

4.1. Karar matrisi olusturma

Karar matrisinde yer alan satirlar alternatifleri, siitunlar ise

kriterleri gosterir.

A=

ag; - aln]

4.2. Karar matrisinin normallestirilmesi

Normallestirme islemi matriste yer alan kriter degerlerinin

kareleri toplaminin karekoki alinarak gergeklestirilir.

b Z11 Z1n
Zyj = —= A= : (4)
2 n 2
Li=1Yij Zm1 Zmn

20



i=12.mj=12...n)

4.3. Normallestirilen karar matrisin agirhklandirilmasi ve ideal
noktalarin tanimlanmasi

Bu adimda degerlendirme kriterlerine ait agirlik degerleri
belirlenir. Degerlendirme kriterleri i¢in belirlenen agirliklar ile standart

karar matrisi ¢arpilir. Islem sonucunda agirlikli standart karar matrisi

bulunur.
Wip ot Wip
V — . % .
Wmi = Wmn

At ve A” ¢dziim noktalarn tanimlanir. Agirhikli standart karar matriste

her bir siitunun en yliksek ve en diisiik degerleri belirlenir.

AT =t xS, x;} : En biiyiik deger. (5)
A” ={x{, x5, e e e Xy } - En kiiclik deger. (6)

4.4. Pozitif-ideal ¢6ziimiin olusturulmasi

Maksimum ideal nokta uzaklig1 hesaplanir.

S;r:\/Zfﬂ(xij—fo)z (7)
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4.5. Negatif-ideal ¢6ziimiin olusturulmasi

Minimum ideal nokta uzaklig1 hesaplanir.

JZ, Gy — x7)? ®)

4.6. Pozitif-ideal ¢6ziim icin goreli coziimiin hesaplanmasi

Tiim alternatiflerin goreceli puanlar1 yakinlik katsayilarinin

hesaplanmasi ile bulunur.

Gh= 7 )
1>Ci>0

Islemler sonucunda alternatifler elde edilen yakinlik
katsayilarinin degerlerine gore siralanir. Bulunan yakinlik katsayilar: 0
ile 1 araliginda degerler alir. Alternatifler igerisinde yakinlik katsayisi en

yiiksek degere sahip olani en iyi olarak kabul edilir.

Literatlir taramasi sonucunda arastirmacilar tarafindan TOPSIS

yontemini genel olarak performans degerlendirme {izerine kullanildig:

gorilmistr.

Literatiir taramas1 sonucunda TOPSIS yonteminin kullanildig1 bilimsel

caligma ornekleri asagidadir.

Kredi Degerliliginin Olgiilmesinde TOPSIS Yéntemi Ve Bir Uygulama

(Alpay M, 2010). Bankalar tarafindan hesaplanan kredilendirme degerlerinin
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TOPSIS yontemi kullanilarak yeniden hesaplanmasi iizerine yapilan bir

caligma.

Ticari kredi talebinde bulunan miisterilerilerin degerlendirilmesi
amaciyla AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak giiven diizeyi ve risk

indeksi kavramlarini igeren bir yaklasim (Karakasoglu, Ertugrul, 2011).

Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Olgiimiinde Dengeli Performans Karnesi
Yaklasimi Ve Bir Model Onerisi: TOPSIS Yontemi ile Sirketlerin

Degerlendirilmesi tizerine yapilan bir ¢alisma (Yilmaz, 2018).

Kurumsal Firmalar icin Bir Finansal Performans Karsilastirma
Modelinin Gelistirilmesi iizerine yapilan calismada TOPSIS yonteminin
finansal performans hesaplamasinda daha optimum ¢oziimler verdigi
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak ise alternatif siralamalarini saglayabilmek
icin belirlenen kriterlerin pozitif ideal ¢6ziime en yakin olanlarin ilk siralara

yerlesmesi gdsterilmistir (I, Muhtesem, Pamukoglu, Yildirim, 2015).
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5. BULUT BIiLiSIiM HiZMET SAGLAYICISI SECIMi iCiN BULANIK

AHP VE TOPSIS YONTEMLERININ UYGULANMASI

Bankada

kullanilacak bu uygulama

icin bulut bilisim hizmet

saglayicisinin se¢iminde belirsizlik faktorlerini uygun bir bigcimde ortaya

koyabilmek amaci ile ¢6ziim teknigi olarak bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri

kullanilmustir.

Bulut bilisim hizmet saglayicisinin belirlenmesi amaciyla olusturulan

hiyerarsik yap1 Sekil 5.1.’de oldugu gibidir.

Amacg

Kriterler

Alt Kriterler

Olceklenebilirlik

Bolge Miktari

Sanal Makine Miktari

Erisilebilirlik

Calisma Siresi

Saglayici Seg¢imi

Bulut Bilisim Servis |_|

Felaket Kurtarma
Destegi

Givenlik

Donanimsal Guvenlik
Modull

Tehdit Algilama ve
Engelleme

islem Giici

SM islemci Cekirdegi
Miktari

—— . T

Maksimum Sanal
Makine Bellek Miktari

Maliyet

Sanal Makine Ucreti

Alternatifler

Microsoft
Azure

Amazon
AWS

Google
Cloud

IBM Cloud

Sekil 5.1. Bulut Bilisim Hizmet Saglayicisinin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan

Hiyerarsik Yap1
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Karar vericilerden veri toplamak amaciyla hazirlanan anket sablonu

sekil 5.2.’de gortildiigii gibidir.

Adi Soyadi :
Gorevi

Bir bankacilik uygulamasi icin bulut sunucu hizmeti kriterlerinin énem derecelerini seciniz.

Kesinlikle Cok daha Oldukga Biraz daha Esit derece | Biraz daha Oldukga Cok daha Kesinlikle
daha Gnemli dnemli dnemli fazla Gnemli dnemli fazla Gnemli dnemli dnemli daha dnemli
Olceklenebilirlik Erisilebilirlik
Olgeklenebilirlik Giivenlik
Olgeklenehilirlik islem Giicii
Olceklenebilirlik Maliyet
Erisilebilirlik Giivenlik
Erigilebilirlik islem Giicii
Erigilebilirlik Maliyet
Giivenlik islem Giicii
Giivenlik Maliyet
islem Giicii Maliyet
Bilge Miktar sanal Makine Miktan

Calisma Siiresi

Felaket Kurtarma Destegi

Donammsal Glivenlik
Modiili Destegi

Tehdit Algilama ve
Engelleme Destegi

SM islemci Cekirdegi
Miktan

5M Bellek Miktar:

Sekil 5.2. Karar Vericiler i¢in Uygulanan Anket Sablonu

5.1. Kriterler ve Alt Kriterler

e Olceklenebilirlik: Olceklenebilirlik kriteri Bolge Miktar1 ve bolge

basina Sanal Makine

Miktar1 alt kriterlerini kapsamaktadir. Bolge

miktari, boliim 2.7°de yer alan bolge’ nin miktarini ifade etmektedir. Bu

alt kriterde Azure, 50 farkli bolge ile diger hizmet saglayicilara karsi

bliylik bir tistlinliik saglamaktadir.

Bolgelerin de kendi igerisinde limitleri bulunmaktadir, bu limitlerden biri

de sanal makine miktaridir. Bulut hizmet saglayicilar1 bir bolgede bu

limitin izin verdigi sayida sanal makine hizmeti sunabilmektedir.

Calismaya dahil edilen bulut hizmet saglayicilardan tici 1000, 2500,

5000 gibi adetlerde sanal makine sunabilmekteyken Azure 10.000 sanal
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makine miktar1 ile 6ne ¢ikmaktadir fakat bu proje dahilinde en fazla
kullanilmas1 6ngoriilen sanal makine miktar1 50 adet oldugundan dolay1
tiim hizmet saglayicilarin sanal makine miktar1 50 olarak esas alinmaistir.
TOPSIS islem adimlarinda tiim hizmet saglayicilar i¢in 50 adet sanal
makine limiti konulmasiyla birlikte ¢aligmanin daha gercekei ve tutarl

olmas1 saglanmistir.

Erisilebilirik: Calisma Siiresi ve Felaket Kurtarma Destegi alt
kriterlerini kapsamaktadir. Bolim 2.7°de ifade edildigi gibi alt kriter
olarak ¢alismaya dahil edilmistir.

Giivenlik: Donanimsal Giivenlik Modiilii, Tehdit Algilama ve
Engelleme kriterlerini kapsamaktadir. Boliim 2.7°de ifade edildigi gibi

alt kriter olarak ¢aligmaya dahil edilmistir.

Islem Giicii: Sanal Makine Islemci Cekirdegi Miktar1 ve Sanal Makine
Bellek Miktar1 alt kriterlerini kapsamaktadir. Bulut hizmet saglayicilar
baz1 hizmet ozelliklerinde kisitlamaya gidebilmektedir. Sanal makine
islemci ¢ekirdegi de bu kisitlamalara ugramaktadir fakat sistemsel

caligma aninda performansa etki eden ana unsur olarak bilinir.

Sanal makine bellek miktar1 IBM Cloud haricindeki hizmet
saglayicilarda olduk¢a biiyilk bir boyut olan 3800 GB’a kadar
cikmaktadir. IBM Cloud’da ise 242GB ile sinirli kalmaktadir. Bu deger
IBM Cloud i¢in oldukca diistik gibi goriinse ¢ogu uygulama ihtiyaglari
icin fazlasiyla yeterli goriilebilmektedir. Bunun yaninda dlgeklenebilirik
sayesinde yeni sanal makineler olusturularak, 6zel durumlar haricinde
tek bir makinede bu kadar fazla bellek miktarina ulasilmasinin da oniine

gecilebilmektedir.
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e Maliyet: Sanal Makine Ucreti alt kriteri Maliyet kriterinin tek kriteri
olarak karsimiza gelmektedir. Maliyet kriterini belirlerken bu {icretin en
dogru bicimde hesaplanabilmesi i¢in birbiriyle olan benzerlikleri en
yiikksek olan sanal makine iirlinleri secilmistir. Tlimiinde esit islemci
cekirdegi ve yakin bellek miktar1 bulunmasina dikkat edilmistir. Ayrica
isletme maliyetleri de degiskenlik gosterebilecegi icin bolge olarak da
benzerlik gdstermesi agisindan Bat1 Avrupa secilmistir. Diinyann farkl
bolgelerinde farkli isletme maliyetleri olabileceginden ve calismanin
dogruluguna etki edeceginden dolay1 bu konuda biiyiik bir hasssasiyet

gosterilmistir.

5.2. Tez Cahismasinda Kullanilan Bulut Hizmet Saglayicilar:

Bulut bilgi isleme gegmeye karar verdikten sonraki ilk adim bir bulut
hizmeti saglayicis1 segmektir. Uygulamalarinizi ve verilerinizi teslim etmeyi
planladiginiz hizmet saglayicisinin giivenilirligini ve kapasitesini mutlaka

degerlendirmek gerekir. (Microsoft, b.t.).

Mali durum, kurulus, yonetim, planlama, risk yoOnetimi, giiven, is
hakimiyeti ve teknik bilgi gibi bir¢ok kriter gozetilerek farkli bir calismayla
asagidaki bulut bilisim hizmet saglayicilarinin bu projede kullanilabilecegi
kararlastirilmistir. Projeye ve kurumun yapisina uygunlugu bakimindan da bulut

servis saglayicilari sundugu Altyap1 Hizmeti kullanimi uygun bulunmustur.

Projeye uygun bulut hizmet saglayicilari:

1. Azure

2. AWS

3. Google Cloud
4. 1BM Cloud
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5.2.1. Azure

Microsoft Azure ya da Azure, Microsoft firmasmna ait, iiretim
asamalarinda yasanan zorluklari asmak {izerinde tasarlanmis ve biinyesinde ¢ok

sayida hizmeti saglayabilen bir bulut hizmet platformudur (Microsoft, b.t.).

Azure Hizmet Kriterleri

Bolge sayisi: 50

Bolgesel maksimum sanal makine miktari: 10000
DRaaS destegi: Var

Caligsma siiresi (%): 99,95

Donanimsal giivenlik modiilii: Var

Tehdit algilama ve izleme destegi: Var

Desteklenen isletim sistemi miktari: 10

Maksimum sunulan VM islemci miktari: 128
Maximum kullanilabilen VM bellek miktar1 (GB): 3800

Fiyatlama: Bat1 Avrupa konumundaki veri merkezlerinde bulunan 16 ¢ekirdekli,
islem giiciine gore optimize edilmis VM ve kullandigin kadar 6de kriterleri

referans alinmistir.

Saatlik ticret: $1,481
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05/Software: Region: Display pricing by:
| | I:

Windows OS i" West Europe i" Hour iv
Category: All General purpose  Compute optimized Memory optimized Storage optimized GPU High performance compute

Com pute opti mized High CPU-to-memory ratio. Good for medium traffic web servers, network appliances, batch processes, and application servers,

Fv2-Series

The Fv2-Series virtual machines support 2 GiB RAM and 8 GB of local temporary storage (SSD) per vCPU, and are optimized for compute intensive workloads. The F-Series is
hyper-threaded and based on the 2.7 GHz Intel Xeon® Platinum 8168 (SkyLake) processor, which can achieve clock speeds as high as 3.7 GHz with the Intel Turbo Boost
Technology 2.0. These virtual machines are suitable for scenarios like batch processing, web servers, analytics and gaming.

ADD TO INSTANCE vCPU RAM TEMPORARY PAY AS YOU GO 1 YEAR RESERVED 3 YEAR RESERVED 3 YEAR RESERVED WITH
ESTIMATE STORAGE (% SAVINGS) (% SAVINGS) AZURE HYBRID BENEFIT
(% SAVINGS)
e F2v2 2 4.00 GiB 16 GiB $0.185/hour $0.166/hour (~11%) $0.145/hour (~22%) $0.033/hour (~72%})
e Fdv2 4 8.00 GiB 32GiB $0.37/hour $0.33/hour (~11%) $0.291/hour (~22%) $0.107/hour (~71%)
e F8v2 8 16.00 GiB 64 GiB $0.74/hour $0.662/hour (~11%; $0.58/hour (~22%) $0.212/hour (~71%)
e F16v2 16 32.00 GiB 128 GiB $1.481/hour $1.323/hour (~11%) $1.159/hour (~22%) $0.423/hour (~72%)
o F32v2 32 64.00 GiB 256 GiB $2.961/hour $2.646/hour (~11%) $2.318/hour (~22%) $0.846/hour (~71%)
e F64 v2 64 128.00 GiB 512 GiB $5.922/hour $5.291/hour (~11%) $4.635/hour (~22%) $1.691/hour (~71%)
e F2v2 72 144,00 Gig 576 GiB $6.662/hour $5.952/hour (~11%) $5.214/hour (~22%) $1.902/hour (~71%)

Kaynak: https://azure.microsoft.com/en-us/pricing/details/virtual-

machines/windows/

Sekil 5.1. Microsoft Azure sanal makine iicretleri

29



5.2.2. Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) Amazon firmasinin veri tabani, depolama,
icerik iletimi, iglem giicii ve daha bir¢ok fonksiyonelligi biinyesinde barindiran

giivenli bir bulut hizmeti platformudur. (Amazon, b.t.)

AWS Hizmet Kriterleri

Bolge sayisi: 18

Bolgesel maksimum sanal makine miktari: 1000
DRaaS destegi: Yok

Caligsma siiresi (%): 99,99

Donanimsal gilivenlik modiilii: Var

Tehdit algilama ve izleme destegi: Var

Maksimum sunulan VM islemci miktari: 128
Maximum kullanilabilen VM bellek miktar1 (GB): 3904

Fiyatlama: Bat1 Avrupa konumundaki veri merkezlerinde bulunan 16 ¢ekirdekli,
islem giicline gore optimize edilmis VM ve kullandigin kadar 6de kriterleri

referans alinmistir.

Saatlik ticret: $1,645
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vCPU ECU Memory (GiB) Instance Storage (GB) Windows Usage

Compute Optimized - Current Generation

c5.large 2 8 4 EBS Only $0.189 per Hour
c5.xlarge 4 16 8 EBS Only $0.378 per Hour
c5.2xlarge 8 3 16 EBS Only $0.756 per Hour
c5.4xlarge 16 62 32 EBS Only $1.512 per Hour
c5.9xlarge 36 139 72 EBS Only $3.402 per Hour
c5.18xlarge 72 278 144 EBS Only $6.804 per Hour
cd.large 2 8 3.75 EBS Only $0.206 per Hour
cd.xlarge 4 16 7.5 EBS Only $0.411 per Hour
c4.2xlarge 8 3 15 EBS Only $0.822 per Hour
cd.4xlarge 16 62 30 EBS Only $1.645 per Hour
c4.8xlarge 36 132 60 EBS Only $3.473 per Hour

Kaynak: https://aws.amazon.com/ec2/pricing/on-demand/

Sekil 5.2. AWS sanal makine iicretleri

5.2.3. Google Cloud

Google Cloud, Google firmasina ait, en zor problemlerin ¢oziimiine
yardimc1 olabilmeyi ilke edinmis ve verimligi 6n plana ¢ikartmaya ¢alisan bir

bulut hizmet platformudur. (Google, b.t.)

Google Cloud Hizmet Kriterleri

Bolge sayisi: 15

Bolgesel maksimum sanal makine miktari: 2000
DRaaS destegi: Yok

Caligsma siiresi (%): 99,99

Donanimsal gilivenlik modiilii: Yok

Tehdit algilama ve izleme destegi: Var

Maksimum sunulan VM islemci miktari: 160
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Maximum kullanilabilen VM bellek miktar1 (GB): 3844

Fiyatlama: Bat1 Avrupa konumundaki veri merkezlerinde bulunan 16 ¢ekirdekli,
islem gilicline gore optimize edilmis VM ve kullandigin kadar 6de kriterleri

referans alinmstir.

Saatlik ticret: $0,7296

High-CPU machine types

High-CPU machine types have one vCPU for every 0.90 GB of system memory. High-CPU machine types are ideal for
tasks that require more virtual CPUs relative to memory.

Frankfurt v Monthly Hourly
Machine type Virtual CPUs Memory Price (USD) Preemptible price (USD)
n1-highcpu-2 2 1.80GB $0.0012 $0.0183

ni-highcpu-4 4 3.60GB $0.1824 $0.0366

ni-highcpu-8 8 7.20G6B 503648 $0.0732

n-highcpu-16 16 14.40GB $0.7296 $0.1464

n1-highcpu-32 32 28.80G8B $1.4502 $0.2928

n1-highcpu-64 64 57.6GB $2.9184 $0.5856

Kaynak: https://cloud.google.com/compute/pricing

Sekil 5.3. Google Cloud sanal makine ticretleri

5.2.4. IBM Cloud

IBM Cloud, isminden de anlasilabildigi IBM firmasina ait bulut hizmeti
platformudur. Akan veri diinyasinda karsilasilan problemleri ¢dozmek ve

firsatlar1 degerlendirmeye yardimci olabilmek tizere tasarlanmistir. (IBM, b.t.)

IBM Cloud Hizmet Kriterleri
Bolge sayisi: 4

Bolgesel maksimum sanal makine miktari: 5500
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DRaasS destegi: Yok

Caligsma siiresi (%): 100

Donanimsal giivenlik modiilii: Var

Tehdit algilama ve izleme destegi: Yok

Maksimum sunulan VM islemci miktari: 56
Maximum kullanilabilen VM bellek miktar1 (GB): 242

Fiyatlama: Bat1 Avrupa konumundaki veri merkezlerinde bulunan 16 ¢ekirdekli,
islem gilicline gore optimize edilmis VM ve kullandigin kadar 6de kriterleri

referans alinmustir.

Saatlik ticret: $390,56 (Aylik iicret) : 720 (Saat) = $0,5424

NAME v Py FIRST DISK MEMORY PRICE
O C1L.1x1x25 1 % 2.0 GHz or higher Core 25 GB (SAN) 1GB $25.21
(@] C1.1x1x100 1 x 2.0 GHz or higher Core 100 GB (SAN) 1GB $35.50
o C1.2x2x25 2 x 2.0 GHz or higher Cores 25 GB (SAN) 2GB $49.77
(2] C1.2x2x100 2x 2.0 GHz or higher Cores 100 GB (SAN) 2GB $60.06
O C1.8x4x25 4 x 2.0 GHz or higher Cores 25 GB (SAN) 4GB $99.55
(@] C1.4x4x100 4 x 2.0 GHz or higher Cores. 100 GB (SAN) 4GB $109.84
O C1.8x8x25 8% 2.0 GHz or higher Cores 25 GB (SAN) 8GB $196.44
(2] C1.8x8x100 8 % 2.0 GHz or higher Cores 100 GB (SAN) 8GB $206.73
O C1.16x16x25 16 x 2.0 GHz or higher Cores 25 GB (SAN) 16 GB $380.27
® €1.16x16x100 16 x 2.0 GHz or higher Cores 100 GB (SAN) 16 GB $390.56 I
O €1.32x32x25 32%2.0 GHz or higher Cores 25 GB (SAN) 32GB $716.06
(2] €1.32x32x100 32 x 2.0 GHz or higher Cores 100 GB (SAN) 32GB $726.35

$390.56

Kaynak: https://console.bluemix.net/pricing/configure/iaas/virtual-server-

rou

Sekil 5.4. IBM Cloud sanal makine iicretleri
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5.3. Bulanik AHP Yontemi fle Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Ilk olarak AHP ile grup karar matrisinin tutarlilik oran1 hesaplanarak

CR=0,08 degeri elde edilmistir. Tutarlilik oran1 0.1 degerinden kii¢iik bulundugu

icin karar vericilerin yargilarinin tutarli oldugu goriilmiis ve asagida yer alan

bulanik AHP adimlarina devam edilmistir.

Karsilastirma matrislerinde kullanilan kisaltma ifadeleri asagidadir.

e DM: Karar verici

e GDM: Grup Karan

e KI: Olgeklenebilirlik
e K2: Erisilebilirlik

o K3: Giivenlik

e K4: Islem Giicii

e KS5: Maliyet

e AltK1

o AltK2:
o AIltK3:
o AltK4:
o AltKS:
o AltK6:
o AltKT:
o AIltKS:
e AltK9:

: Bolge miktar1

Sanal makine miktari

Caligsma siiresi

Felaket kurtarma hizmeti destegi
Donanim giivenlik modiilii destegi
Tehdit algilama ve engelleme destegi
Sanal makine islemci ¢ekirdegi miktari
Sanal makine bellek miktar1 (GB)
Maliyet

5.3.1. Karsilastirma matrisi olusturma

Karar vericilerin kriterleri degerlendirmelerinde Tablo 4.1°’de yer alan

bulanik sayilar kullanilmistir. Karar vericilerin goriislerini belirten ikili

karsilastirma

matrisleri kriterler ve alt kriter i¢in ayr1 ayr1 asagida

olusturulmustur.
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Tablo 5.1. Kriterlerin DM1°e ait ikili karsilagtirma matrisi

DM1 Kl K2 K3 K4 K5
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Kl |1 1 1 19| /7] 1517 [9 9 |1 1 1 3 |5 |7
K2 |5 |7 |9 1 1 1 7 19 9 V9 | 17| 15 17| 5] 13
K3 [ 19| 19 171919171 |1 1 19| 19| 17| 19| 17| 1/5
K4 |1 1 1 5 17 19 1719 9 |1 1 1 1 3 |5
Ks | 17| 5| 13]3 |5 |7 |5 |7 9 1/5] 13 |1 1 1 1
Tablo 5.2. Alt kriterlerin MD1 e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM1 AltK1 AltK2
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 7 9 9
AltK2 1/9 1/9 1/7 1 1 1
Tablo 5.3. Alt kriterlerin MD1 e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM1 AltK3 AltK4
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/7 1/5 1/3
AltK2 3 5 7 1 1 1
Tablo 5.4. Alt kriterlerin MD1 ¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DM1
AltK5 AltK6
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/5 1/3 1
AltK2 1 3 5 1 1 1
Tablo 5.5. Alt kriterlerin MD1 ¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DM1 AltK7 AltK8
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/5 1/3 1
AltK2 1 3 5 1 1 1

35




Tablo 5.6. Kriterlerin DM2’e ait ikili karsilagtirma matrisi

DM2 Kl K2 K3 K4 K5
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Kl |1 1 1 5 7 917 19 9 |1 3 |5 15| 13 |1
K2 | 19| 17| 15]1 1 11 |3 5 |1 1 1 17| 15| 13
K3 [ 19| 19 17| 15 | 13 |11 |1 1 19| 7 U5 19 19| 1/7
K4 | 1/5] 131 1 1 105 |7 9 |1 1 1 1 1 1
K5 |1 3 |5 |3 5 717 19 9 |1 1 1 1 1 1
Tablo 5.7. Alt kriterlerin MD2’e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM2 AltK1 AltK2
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 9 9 7
AltK2 1/7 1/9 1/9 1 1 1
Tablo 5.8. Alt kriterlerin MD2’¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DM2 AltK3 AltK4
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/9 1/7 1/5
AltK2 5 7 9 1 1 1
Tablo 5.9. Alt kriterlerin MD2’¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DM2 AltK5 AltK6
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/5 1/3 1
AltK2 1 3 5 1 1 1
Tablo 5.10. Alt kriterlerin MD2’e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM2 AltK7 AltK8
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/9 1/7 1/5
AltK2 5 7 9 1 1 1
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Tablo 5.11. Kriterlerin DM3’e ait ikili karsilagtirma matrisi

DM3 Kl K2 K3 K4 K5
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
K1 1 1 1 5 7 9 7 9 9 V7| s 13 151 13711
K2 | 19| 17| 15]1 1 1|5 |7 9 | 19| V7T 15| 19| 17| 15
K3 191 19 /7] 19 1/7] 1/5]1 1 1 191 19 /7] 19 19 1/7
K4 |3 |5 |7 |5 |7 19 |7 19 9 |1 1 1 17| 15| 13
Ks |1 |3 |5 |5 |7 |9 |7 19 9 [3 |5 |7 |1 1 1
Tablo 5.12. Alt kriterlerin MD3’e ait ikili karsilastirma matrisi
DM3 AltK1 AltK2
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1 1 1
AltK2 1 1 1 1 1 1
Tablo 5.13. Alt kriterlerin MD3’e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM3 AltK3 AltK4
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/9 1/9 1/7
AltK2 7 9 9 1 1 1
Tablo 5.14. Alt kriterlerin MD3’e ait ikili karsilastirma matrisi
DM3 AltKS AltK6
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/7 1/5 1/3
AltK2 3 5 7 1 1 1
Tablo 5.15. Alt kriterlerin MD3’e ait ikili karsilastirma matrisi
DM3 AltK7 AltKS8
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/7 1/5 1/3
AltK2 3 5 7 1 1 1
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Tablo 5.16. Kriterlerin DM4 e ait ikili karsilagtirma matrisi

DM4 Kl K2 K3 K4 K5
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
K1 1 1 1 5 7 9 7 9 9 3 5 7 19 /7] 1/5
K2 | 19| 17| 15]1 1 1 3 15 7 s 131 19| 19| 117
K3 191 19 /7 177 1/5] 1311 1 1 191 19 /7] 19 19 1/7
K | 17| 15| 131 3 15 |7 19 9 |1 1 1 19| 17| 15
K5 5 7 9 7 9 9 7 9 9 5 7 9 1 1 1
Tablo 5.17. Alt kriterlerin MD4’¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DM4 AltK1 AltK2
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 5 7 9
AltK2 1/9 1/7 1/5 1 1 1
Tablo 5.18. Alt kriterlerin MD4’e ait ikili karsilagtirma matrisi
DM4 AltK3 AltK4
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/5 1/3 1
AltK2 1 3 5 1 1 1
Tablo 5.19. Alt kriterlerin MD4’e ait ikili karsilastirma matrisi
DM4 AltKS AltK6
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/9 1/9 1/7
AltK2 7 9 9 1 1 1
Tablo 5.20. Alt kriterlerin MD4’e ait ikili karsilastirma matrisi
DM4 AltK7 AltK8
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1 1 1
AltK2 1 1 1 1 1 1
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Tablo 5.21. Kriterlerin DM5’e ait ikili karsilagtirma matrisi

DM5 K1 K2 K3 K4 K5
1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
Kl |1 1 1 7 19 19 |7 ]9 9 |5 |7 |9 19| 17| 15
K2 |19 19] 1/7]1 1 1 7 19 9 V9 | 19| 17| 19| 19| 1/7
K3 [ 19| 19 171919171 |1 1 19 19 17| 19 19| 1/77
Ké | 19| 17| 1507 19 [9 |7 ]9 9 |1 1 1 19| 17| 15
Ks |5 |7 19 |7 [9 |9 |7 ]9 9 |5 |7 |9 1 1 1
Tablo 5.22. Alt kriterlerin MD5’e ait ikili karsilastirma matrisi
DMS5 AltK1 AltK2
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 5 7 9
AltK2 1/9 1/7 1/5 1 1 1
Tablo 5.23. Alt kriterlerin MD5’e ait ikili karsilastirma matrisi
DMS5 AltK3 AltK4
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1 1 1
AltK2 1 1 1 1 1 1
Tablo 5.24. Alt kriterlerin MD5’¢ ait ikili karsilastirma matrisi
DMS AltK5 AltK6
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1/9 1/7 1/5
AltK2 5 7 9 1 1 1
Tablo 5.25. Alt kriterlerin MD5’e ait ikili karsilagtirma matrisi
DMS AltK7 AltKS
1 m u 1 m u
AltK1 1 1 1 1 1 1
AltK2 1 1 1 1 1 1
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5.3.2. Sentetik ikili karsilastirma matrisi olusturma ve bulanik Kriter

agirhklarmin bulunmasi

Esitlik (1) ve Esitlik (2) uygulanarak sentetik ikili karsilagtirma matrisi

olusturulup, kriterlerin bulanik agirliklar1 bulunur.

Tablo 5.26. Kriterlerin grup kararina ait sentetik ikili karsilastirma

matrisi
GDM K1 K2 K3 K4 K5

1 m u 1 m u 1 m u 1 m u 1 m u
K1 1 1 1 21/2 | 338 | 415 | 7 9 9 11/6 | 15/6 | 212 14 | 215 | 79
K2 1/4 2/7 2/5 1 1 1 33/4 | 619 | 73/5 1/5 1/4 13 1/8 17 | 209
K3 1/9 1/9 1/7 1/8 1/6 14 |1 1 1 1/9 1/9 1/7 1/9 19 | 1/7
K4 2/5 12 6/7 24/5 | 415 | 516 | 612 | 859 |9 1 1 1 27 | 25 | 47
K5 214 | 44/7 | 6517 51/5 7217 84/9 | 7 9 9 3 4 478 |1 1 1

Tablo 5.27. Alt kriterlerin grup kararina ait sentetik ikili karsilastirma

matrisi
GDM AltK1 AltK2
| m u | m u
AltK1 1 1 1 41/3 51/4 51/2
AltK2 1/6 1/5 2/9 1 1 1

Tablo 5.28. Alt kriterlerin grup kararina ait sentetik ikili karsilastirma

matrisi
GDM AltK3 AltK4
1 m u | m u
AltK1 1 1 1 1/5 1/4 2/5
AltK2 2172 4 5 1 1 1
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Tablo 5.29. Alt kriterlerin grup kararina ait sentetik ikili karsilastirma

matrisi

GDM

AltK1
AltK2

Tablo 5.30. Alt kriterlerin grup kararina ait sentetik ikili karsilastirma

matrisi

GDM

AltK1
AltK2

Tablo 5.31. Kriterlerin bulanik Agirliklar

AltK5 AltK6
1 m u | m u
1 1 1 1/7 1/5 2/5
2172 5 63/4 1 1 1

AltK7 AltKS8
1 m u 1 m u
1 1 1 1/3 2/5 4/7
15/7 2172 31/6 1 1 1

1 m U
K1 1,41 1,87 2,37
K2 0,46 0,58 0,75
K3 0,18 0,19 0,25
K4 1,15 1,52 1,88
K5 2,99 4,12 4,78

Tablo 5.32. Alt kriterlerin bulanik agirliklar

1 m u
AltK1 2,09 2,29 2,35
AltK2 0,43 0,44 0,48
AltK3 0,45 0,50 0,63
AltK4 1,59 1,98 2,21
AltK5 0,38 0,45 0,63
AltK6 1,59 2,21 2,60
AltK7 0,56 0,63 0,76
AItKS8 1,31 1,59 1,78
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5.3.3. Durulastirma

Son asamada Egsitlik (3) kullanilarak en iyi bulanik olmayan
performans degerleri (BNP) elde edilir. Bu islemin ardindan alan merkezi

yontemi (COA) kullanilarak islemler tamamlanur.

Tablo 5.33. Bulanik Olmayan Kriter Agirliklar

1 m u
K1 0,1406 | 0,2258 | 0,3822
K2 0,0462 | 0,0696 | 0,1206
K3 0,0178 | 0,0230 | 0,0396
K4 0,1152 | 0,1837 | 0,3027
K5 0,2988 | 0,4980 | 0,7713

Tablo 5.34. Bulanik Olmayan Alt Kriter Agirliklari

1 m u
AltK1 0,7385| 0,8399| 10,9342
AltK2 0,1506| 0,1601| 0,1905
AltK3 0,1589| 0,2026| 0,3071
AltK4 0,5603| 0,7974| 1,0832
AltKS5 0,1191] 1,0000| 0,3176
AltK6 0,4932| 0,8306| 11,3156
AltK7 0,2214| 0,2828| 0,4071
AltK8 0,5161| 0,7172| 0,9488

Tablo 5.35. En Iyi Bulanik Olmayan Kriter Performans Degerleri

Kl 0,2495
K2 0,0788
K3 0,0268
K4 0,2005
K5 0,5227
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Tablo 5.36. En lyi Bulanik Olmayan Alt Kriter Performans Degerleri

K1 AltK 1 2,2422
AltK2 | 0,4471
K2 AltK3 | 0,5278
AltK4 1,9303
K3 AltKS | 0,4880
AltK6 | 2,1360
K4 AltK7 | 0,6511
AltK8 1,5604

Tablo 5.37. Kriterlerin Agirlik Degerleri

K1
(Olgeklenebilirlik) 0,2314

K2 (Erisilebilirlik) 0,0731

K3 (Giivenlik) 0,0249
K4 (islem Giicii) 0,1859
K5 (Maliyet) 0,4847

Tablo 5.38. Alt kriterlerin Agirlik Degerleri

K1 AltK1 | 0,83374
AltK2 | 0,16626
K2 AltK3 10,214726
AltK4 | 0,785274
K3 AltKS 10,185966
AltK6 | 0,814034
K4 AltK7 10,294404
AltK8 |0,705596

Yapilan bulanik AHP uygulamasi sonucunda en énemli kriter “Maliyet”

kriteri bulunmustur.
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5.4. TOPSIS Yontemi Ile En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

5.3’de bulanik AHP yontemiyle elde edilen kriter ve alt kriter agirlik

degerleri TOPSIS yontemine girdi olarak kullanilmistir.

Karar matrislerinde kullanilan kisaltmalar asagidadir;

e AltK1

e AltK3

: Bélge miktari

o AltK2:

Sanal makine miktar1

: Calisma siiresi
o AltK4:
o AItKS:
o AltK6:
o AIltK7:
o AItKS:
e AltK9:

Felaket kurtarma hizmeti destegi
Donanim giivenlik modiilii destegi
Tehdit algilama ve engelleme destegi
Sanal makine islemci ¢ekirdegi miktari
Sanal makine bellek miktar1 (GB)
Maliyet

5.4.1 Karar matrisi olusturma

Tablo 5.39. Karar matrisi

AltK1 AltK2 AltK3 AltK4 AlKS AltK6 AltK7 AltK8 AltK9

Microsoft 50 50 99,95 1 1 1 128 256
1,481
Azure
Amazon AWS 18 50 99,99 0 1 1 128 256 1,645
Google Cloud 15 50 99,99 0 0 1 160 256 0,7296
IBM Cloud 4 50 100 0 1 0 56 242 0,5424

44




5.4.2 Karar matrisinin normallestirilmesi

Esitlik (4) kullanilarak karar matrisi normallestirilir.

Tablo 5.40. Normallestirilmis karar matrisi

AltK1 AltK2 AltK3  AltK4 AltKS AltK6 AltK7  AltK8  AltK9
Microsoft 2500 2500 9.990 1 1 1 16384 | 65536
Azure 2,193
Amazon AWS 324 2500 9.998 0 1 1 16384 | 65536
2,706
225 2500 9.998 0 0 1 25600 | 65536
Google Cloud 0,532
IBM Cloud 16 2500 10.000 0 1 0 3136 58564
0,294
5.4.3. Normallestirilen karar matrisin agirhklandirilmasi ve ideal
noktalarin tanéimlanmasi
Degerlendirme kriterlerine ait agirhik degerleri belirlenir.
Degerlendirme kriterleri i¢in belirlenen agirliklar ile standart karar
matrisi ¢arpilarak agirlikli karar matrisi elde edilir.
Tablo 5.41. Agirlikl standart karar matrisi
AltK1  AltK2 AltK3  AltK4 AlKS AltK6  AltK7  AltK8  AltK9
Microsoft Azure 0,1742 | 0,0192 | 0,0078 | 0,0574 | 0,0027 | 0,0117 | 0,0283 | 0,0665 | 0,3000
Amazon AWS 0,0627 | 0,0192 | 0,0078 | 0,0000 | 0,0027 | 0,0117 | 0,0283 | 0,0665 | 0,3332
Google Cloud 0,0523 | 0,0192 | 0,0078 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0117 | 0,0353 | 0,0665 | 0,1478
IBM Cloud 0,0139 | 0,0192 | 0,0078 | 0,0000 | 0,0027 | 0,0000 | 0,0124 | 0,0629 | 0,1099

At ve A” ¢dziim noktalan tanimlanir. Agirlikli standart karar matriste

her bir siitunun en yliksek degeri Esitlik (5) kullanilarak ve en diisiik

degeri Esitlik (6) kullanilarak belirlenir.
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Tablo 5.42. At ve A~ ¢dziim noktalar

AltK1  AltK2  AltK3  AltK4 AltKS AltK6  AltK7  AltK8  AltK9
max max max max max max max max min
At 0,17425 | 0,01924 | 0,00785 | 0,05738 | 0,00267 | 0,01168 | 0,03532 | 0,06649 | 0,10987
A- 0,01394 | 0,01924 | 0,00784 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,01236 | 0,06285 | 0,33323

5.4.4 Pozitif-ideal ¢coziimiin olusturulmasi

Esitlik (7) kullanilarak maksimum

hesaplanir.

Tablo 5.43. Maksimum ideal nokta uzaklig

S+
Microsoft Azure | 0,1903
Amazon AWS | 0,2563
Google Cloud | 0,1401
IBM Cloud 0,1722

5.4.5. Negatif-ideal ¢oziimiin olusturulmasi

Esitlik (8) kullanilarak minimum ideal nokta uzakligi hesaplanir.

Tablo 5.44. Minimum ideal nokta uzaklig1

-
Microsoft Azure | 0,1747
Amazon AWS | 0,0528
Google Cloud | 0,1911
IBM Cloud 0,2234

5.4.6. Pozitif-ideal ¢6ziim icin goreli ¢oziimiin hesaplanmasi

Esitlik (9) kullanilarak tiim alternatiflerin goreceli puanlar1 yakinlik

katsayilarinin hesaplanmasi ile bulunur.
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Tablo 5.45. Pozitif ideal ¢oziim

C+
Microsoft Azure | 0,4786
Amazon AWS 0,1709
Google Cloud 0,5771
IBM Cloud 0,5646

Tablo 5.46. Siral1 pozitif ideal ¢6ziim

C+
Google Cloud | 0,5771
IBM Cloud 0,5646
Microsoft Azure | 0,4786
Amazon AWS | 0,1709

Islemler sonucunda alternatifler elde edilen yakinhik katsayilarmin
degerlerine gore siralanir. Bulunan yakinlik katsayilari 0 ile 1 araliginda
degerler alir. Alternatifler icerisinde yakinlik katsayisi en yiiksek degere

sahip olani1 en iyi olarak kabul edilir.
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6. SONUC

Glinlimiizde teknoloji hizla ilerlemekte ve bu hiza yetismek bizler i¢in
gercekten zor olabiliyor. Teknolojik gelismeler beraberinde yeni {iriinleri ve yeni
segenekleri de doguruyor, bunun neticesinde ise siradan yontemlerle karar verme

islemleri giderek zor bir hal almakta.

Bu kadar ¢ok ¢esitlilik mevcutken karar verme siirecinde ¢ok ol¢iitlii
karar verme yontemleri kullanmamak hatali veya eksik kararlar almamiza yol
acabilmekte. Bu banka projesinde bunun farkindaligiyla birlikte bulanik AHP ve
TOPSIS c¢ok olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak karar vericilerin

tercihleri dogrultusunda en dogru sonuca ulagilmaistir.

Bu projede c¢ok o6lgiitlii karar verme yontemleri dikkate alinmadan
ilerlenmis olsaydi, muhtemelen daha yolun basindayken ¢ok sayida bulut hizmet
saglayict parametreleri igerisinde kaybolunacak ve en dogru karar farkinda
olunarak verilmemis olacakti. Ayrica en dogru kararin verilememesi ise yiiksek
maliyet, diisiik giivenlik, uygulamalarda yavaslik, erisim problemleri gibi bir
banka uygulamasinda kesinlikle kabul edilemeyecek bircok sorunu da
beraberinde getirebilirdi. Bunun neticesinde bankanin deger ve prestij kayb bile
giindeme gelmesi muhtemel ve bir o kadar da iirkiitiicli konular olarak karsimiza

¢ikabilirdi.

Calismada cok Ol¢iitlii karar verme yontemleri en dogru bigimde
uygulanarak muhtemel negatif durumlarin 6niine gegilmesi sagland1 ve projeye
en uygun bulut hizmet saglayicinin se¢imi oldukca kolay ve de yiiksek tutarliliga
sahip bir isleme doniistii. Bu ¢alismadaki kazanimlarla birlikte ilgili projeye ait
yazilim uygulamasinin deneme yanilma yontemleriyle tecriibe edilmesine
ihtiya¢ duyulmadan bulut ortaminda en dogru ve amacina en uygun bi¢imde

caligabilmesi 6ngoriilebildi.
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Calismada kullanilan Bulanik AHP ve TOPSIS uygulamasi islemlerinin
sonucunda Tablo 5.46.’da yer alan sirali pozitif ideal ¢oziim siralamasi elde
edilmistir. Bu siralamaya bakildiginda ilgili banka projesinde kullanilmak iizere
en uygun bulut hizmet saglayicinin Google firmasina ait “Google Cloud” iiriinii

olduguna karar verilmistir.

Tablo 5.46. Siral1 pozitif ideal ¢6zim

C +
Google Cloud | 0,5771
IBM Cloud 0,5646
Microsoft Azure | 0,4786
Amazon AWS | 0,1709

Projeye uygun diger iki alternatif ise sirasiyla birbirlerine yakin sonuglar
elde eden IBM Cloud ve Microsoft iirlinleri olmustur. Son sirada yer alan
Amazon AWS ise proje niteliklerine ve karar vericilerin tercihlerine gére uygun
bulunmamistir. Amazon AWS’in uygun bulunamamasin nedeni ise karar
vericilerin en biiyiik kriter agirliginin Maliyet olmasi ve AWS {iriiniiniin diger

hizmet saglayicilara kiyasla en pahali iiriin olmas1 gosterilebilir.

Bu ¢alismayla birlikte bulut diinyasinin ne kadar biiyiik bir hal aldig1 ve
her gegen biliyiimeye devam ettigi goriilmiistiir. Bunun yaninda, ¢ok 6lgiitlii karar
verme yontemlerinin hayatimizin her asamasinda gerekli oldugu ve karar verme
stireclerinde bizleri en kisa siirede en dogru ¢éziime ulastirabildigi bir kez daha
goriilerek bu bilimsel arastirmalarin degeri ve de o6nemi bir kere daha

ornekleriyle ortaya konmustur.
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