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ONSOz

Son yillarda kurumsal firmalar bilgi islem altyapilarinda, sunucu sanallagtirma
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OZET

SUNUCU SANALLASTIRMA TEKNOLOJILi VERI MERKEZi
VE BiR UYGULAMASI

Sanallastirma teknolojisi, bir fiziksel sunucu iizerinde birbirinden izole birden
fazla isletim sisteminin calistirilabilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu sayede is
siirecleri i¢in ihtiya¢ duyulan uygulamalar, daha az sayida fiziksel sunucu kullanilarak
calistirilabilmektedir.

Sanallastirma teknolojisi; sunucu kaynaklarmin daha etkin kullanilabilmesi
basta olmak iizere alan , elektrik ve sogutma maliyetleri, yonetimsel faaliyeter igin
gerekli is giicli gibi bir ¢ok alanda fayda saglamistir. Fiziskel sunucular yerine sanal
makineler ile ¢aligmak; makinelerin tasinmasi, c¢ogaltilmasi ve donanimsal
kisitlamlardan soyutlanmasi konularinda kolaylik saglamistir. Bununla birlikte
uygulamalarin erisilebilirlik siireleri arttirilmis ve daha az maliyetli, daha giivenli,
daha kolay yonetilebilen bilgi islem altyapilar1 olusturulmustur. Bulut bilisim
teknolojisinin temelini olusturan sanallastima teknolojisi, son yillarda hemen hemen
biitiin is sektorlerindeki firmalarin bilgi islem altyapilarinda kulanilmaktadir.

Bu calismada, sanallastirma teknolojisinin temel ¢alisma prensipleri, tiirleri
ve Ozellikleri incelenmis, sanallastirma teknolojileri kullanimi1 ve faydalar1 {izerine
calistimustir. Ornek bir firmanin bilgi islem altyapisi iizerinde arastirmalar yapilmis,
geleneksel sistemde ¢alisan sunucular sanallastirilarak sunucu sanallastirma
uygulamasi gerceklestirilmistir. Ornek firma veri merkezi; verimlilik, enereji tiiketimi
ve harcanan alan bakimindan uygulama oOncesinde ve sonrasinda incelenmis,
istatistiksel veriler kullanilarak karsilagtirmalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sunucu sanallagtirma, sanal makineler, bulut bilisim,
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ABSTRACT

DATA CENTER WITH SERVER VIRTUALIZATION TECHNOLOGY
AND AN EXAMPLE

Virtualization is a technology which enables to run more than one instance of
operating systems isolated from each other on a single physical server. This
functionality reduces the required hardware for the business applications.
Virtualization brings many benefits to the organizations including more effective
usage of the server assets, datacenter space reduction, reduction on power and colling
requirements and ease of management. When virtualization technology is used instead
of deploying physical servers, physical movement of the servers, cloning of the servers
and isolating the server from its underlying components becomes much easier.
Deploying this technology also increases the availability of the business applications
and creates an IT infrastructure which costs less, which is more reliable and easier to
manage than before. This technology which forms the basis of cloud computing is
widely accepted by most of the companies in every industry.

This study covers the working principles, types and functionalities of the
virtualization technology. In this study, the use of virtualization technologies and
benefits were studied. In this study; as an example a company is computing
infrastructure has been researched. All traditional applications servers are virtualized.
Productivity, efficiency, power compsumption and wasted space areas has been
examined before virtulization and after and all statistical data has been compared.

Key words: Server virtualization, Virtual machines, Cloud computing



1. GIRIS

Bilgi teknolojileri alanindaki gelismeler ve is sektorlerinin ihtiyag duydugu
“pbilgi” kavramimnin bir teknoloji olarak deger kazanmasi, is diinyasimnin bilgi
teknolojilerine bagimliliginin artmasina neden olmustur. Bununla birlikte her
sektordeki is surecleri icin, bilgisayar sistemleri ve bilgisayar uygulamalarinin

kullanimi1 kaginilmaz hale gelmistir.

Is diinyasinda firmalar tarafindan kullanilan kurumsal mesajlasma, kurumsal
internet siteleri, dizin servisleri, isim ¢oziimleme servisleri, is koluna 6¢zel portallar
gibi bir cok uygulama, beraberinde bu uygulamalarin {izerinde ¢alisacagi donanimsal
ihtiyaglari dogurmustur. Geleneksel sistemlerde, her uygulamanin, Uzerinde ¢alisacagi
bir fiziksel sunucu ve bir isletim sistemine ihtiyaci vardir. Uygulama sayis1 arttik¢a
ihtiya¢ duyulan fiziksel sunucu sayis1 da bununla birlikte artmaktadir. Cok sayidaki bu
fiziksel sunucularin toplam sahip olma maliyetleri incelendiginde, firmalara ciddi bir
maddi kilfet ve is yiki getirdigi goriilmistiir. Toplam sahip olma bedeli; fiziksel
sunucularin satin alma bedellerine ek olarak enerji, kablolama, barindirma, sogutma

ve yonetimsel faaliyetler gibi maliyetlerden olusmaktadir.

Sunucu sanallastirma teknolojisi, firmalarin kullanmak istedikleri uygulamalar
icin fiziksel sunucular yerine sanal makine kavramini ortaya ¢ikararak; bir fiziksel
sunucu tiizerinde birden fazla isletim sistemi ve uygulamanin calistirilabilecegini
gostermistir.  Sunucu  Sanallastirma teknolojisinde, fiziksel sunucu Uzerine
konumlandirilan bir sanallastirma platformu sayesinde sanal makineler (SM : VM)
olusturulur, isletim sistemi ve uygulamalar bu sanal makineler iizerinde caligtirilir.
Sanal makineler ayn1 anda ve birbirinden izole bir sekilde tek bir fiziksel sunucunun
kaynaklarini paylasarak calisabilir, lizerlerindeki isletim sistemleri ve uygulamalara
hizmet verebilirler. Sunucu sanallagtirma teknolojisi, geleneksel sistemlerin getirdigi

maddi kiilfet ve is ylikiiniin azaltilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.



Firmalarda ihtiya¢ duyulan onlarca uygulama ve servislerin galistirilabilmesi
icin onlarca fiziksel sunucu kullanmak yerine, sanal makine kullanimi ile sunucu sayist
azaltilmistir. Fiziksel sunucu sayisinin azaltilmasi; sistem odalar1 i¢in ayrilan alan,
calisan sunucularin harcadiklar elektrik ve sistem odalarinin sogutulmasi i¢in gerekli
olan sogutma maliyetleri gibi bir ¢ok konuda avantaj saglamistir. Ayrica sunucu
sanallastirma teknolojisi, sunucu kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini saglamis ve
sunucu yonetimini kolaylastirmistir. Sunucu sanallastirma teknolojisi gunimiz

populer bulut bilisim teknolojisinin de temelini olusturmaktadir.

Bu calismada sunucu sanallastirma teknolojisi ve bu teknolojinin veri
merkezlerinde kullaniminin getirdigi faydalar incelenmistir. B6lim 2 ve Bolim 3’ de
sunucu Sanallastirma teknolojisinin tanimi, tipleri ve tarihgesine deginilerek, bu
teknolojinin veri merkezi igerisinde kullanimi, 0geleri ve yetenekleri agiklanmustir.
BOlim 4’ de sunucu sanallastirma teknolojisinin veri merkezlerine etkileri incelenmis
ve Boliim 5° de bazi sunucu sanallastirma yazilimi iireticilerinin 6rnek yazilimlarina
yer verilmistir. Calisma sonunda 6rnek bir firma i¢in Sunucu sanallastirma uygulamasi
hayata gegcirilmis, bu 6rnek firma i¢in sanallagtirma Gncesi ve sonrasi veri merkezleri

incelenmis ve istatistiksel veriler Gizerine karsilastirilmagtir.



2. SUNUCU SANALLASTIRMA TEKNOLOJISI

Sunucu  sanallastirma  teknolojisi,  bilgisayar  sistemlerini  fiziksel
donanimlardan soyutlamak anlamina gelmektedir. Donanimsal kaynaklardan en {ist
diizeyde faydalanmak amaciyla kullanilan sunucu sanallastirma teknolojisi; daha az
sayida sistem odas1 ekipmani kulanilmasini saglayarak ve daha az insan guciine ihtiyac

duyarak, maliyetlerin diisiiriilmesini saglayan bir teknolojidir.

2.1. Sunucu Sanallastirma Teknolojisinin Tanim

Tiim is kollarindaki firmalar bilgi teknolojilerine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bilgi
teknolojileri alaninda firmalarin ihtiya¢ duydugu bir ¢ok uygulama ve servisi
barindirmak ic¢in kullanilan fiziksel sunucu sayist oldukca fazladir. Sunucu
sanallagtirma teknolojisi, bir fiziksel sunucu iizerinde birden fazla sunucuyu sanal
makine olarak calistiran ve gereksinim duyulan uygulama ve servislerin az sayida
fiziksel sunucu kullanilarak ¢alismasimi saglayan bir teknolojidir. Sunucu
sanallastirma teknolojisi, yapr igerisindeki biitiin uygulama ve servisler i¢in yonetimi
merkezilestiren, sorun ¢6zlimlemelerini kolaylastiran bir teknolojidir. Ayn1 zamanda
operasyonlarin otomatiklestirilmesi, yiiksek erisilebilir uygulamalarin kurulmasi, hata
tolerans1 saglayan sistemlerin olusturulmasi gibi bir ¢ok hizmet ve servis imkani

saglamaktadir.

Son yillarda hizla yayginlasan sanallagtirma teknolojisinin; sunucu
sanallastirma, masaiistii sanallastirma, ag sanallagtirma, veri depolama sanallastirma
ve uygulama sanallastirma gibi tiirleri bulunmaktadir. Bu konuda ilk akla gelen
sanallagtirma tlrd, sanallastirma teknolojisinin temeli olan sunucu sanallastirma

teknolojisidir.

Sunucu sanallastirma; bir fiziksel sunucu iizerindeki merkezi islem birimi
(MIB : CPU), rastgele erisimli bellek (REB : RAM), veri depolama birimi (Hard Disk)
3



ve ag adaptorii (Network Adapter) gibi donanimsal kaynaklarin ayni anda ve
birbirinden izole bir bigimde, birden fazla sanal makineye payastirilarak
kullanilmasidir. Bir ¢ok uygulama ve servise ihtiya¢ duyulan giiniimiiz bilisim
diinyasinda geleneksel sistemlere kiyasla sanal sistemler; maliyet, yonetim,
erisilebilirlik ve esneklik gibi konularda blyik faydalar getirmektedir(Yuusuf ve
Vidalis, 2012).

Geleneksel sistemlerde; Sekil 2.1’ de gosterildigi gibi ihtiya¢ duyulan
uygulama ve servisleri barindirmak adina her bir igletim sistemi ve uygulama igin bir
ya da birden fazla fiziksel sunucu kullanmak gerekmektedir. Bu sebeple fiziksel
sunucularmn sayisi da ihtiya¢ duyulan uygulamalarla birlikte hizla artmaktadir. Buna
ek olarak fiziksel sunucu sayisinin yiiksek olmasi; bu sunucularin birbirleri ve dis
diinya ile iletisimi i¢in gerekli ag ekipmani sayisinin da artmasina neden olmaktadir.
Geleneksel mimarilerde, fiziskel sunucularin tasinma veya donanimsal olarak
yiikseltme islemleri, ancak sistemlerin durdurulmasi ve sunucularin kapatilmasi ile
mimkiindiir. Bu durum uygulamalarin erisilebilirlik siiresinin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica geleneksel mimaride ¢alisan sunucu sistemlerinin yonetim

zorluklar1 ve donanim bagimli olmalari, bu sistemlerin getirdigi diger problemlerdir.
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Sanallastirilmis mimarilerde ise bir fiziksel sunucu Uzerinde birden fazla
isletim sistemi ve uygulama ¢alistirmak miimkiindiir. Sekil 2.2” de sanallastirilmis bir
mimari gosterilmektedir. Bu mimari igerisinde ihtiya¢ duyulan uygulama ve servisler
geleneksel sistemlere kiyasla ¢ok daha az fiziksel sunucu kullanilarak calistirilabilir.
Bu durum fiziksel sunucu sayisinin azalmasiyla birlikte alan, elektrik ve sogutma
maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamaktadir. Sunucu sanallastirma teknolojisinin en
Oonemli faydalarindan birisi de fiziksel sunucu iizerinde bulunan donanimsal
kaynaklarin etkin kullanimidir. Geleneksel sistemlerde kullanilan fiziksel sunucular
tzerindeki bir ¢cok kaynak, kapasitesinin altinda hizmet vermektedir. Sanallastiriimis
sistemler, fiziksel sunucu tizerindeki kaynaklarin bir ¢ok isletim sistemi tarafindan
paylasilarak kullanilabilmesine olanak sagladigi icin verimliligin yiiksek oldugu ve

kaynaklarin daha etkin kullanildig: sistemlerdir.

Sanallastirilmig mimarilerde, isletim sistemi ve uygulamalar sanal makineler
tizerinde ¢aligmaktadir. Sanal makinelerin tasinmasi veya donanimsal degisiklikler bu
sistemler ¢alisir halde iken herhangi bir veri ve erisim kayb1 olmadan yapilabilir. Sanal
makineler, isletim sistemi ve uygulamalarin donanimdan bagimsiz bir halde

caligmalarini saglayarak yonetimsel kolayliklar getirmektedir.
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2.2. Sunucu Sanallastirma Tipleri

Sunucu sanallastirmada ¢iplak metal mimari (bare-metal architecture) ve ev
sahipligi eden mimari (hosted architecture) olmak {izere iki tip mimari bulunmaktadir.
Bare Metal Architecture, Tip 1 (Type 1) sanallastirma olarak bilinirken, Hosted
Architecture, Tip 2 (Type 2) sanallastirma olarak bilinmektedir. Tip 1 sanallastirma
fiziksel donanim tizerine kurulan bir sanallastirma platformu (Hypervisor) ve tizerinde
calisan sanal makinelerden olusmaktadir. Tip 2 sanallastirmada ise, fiziksel donanim
Uzerinde geleneksel sistemlerdeki gibi isletim sistemi bulunur. Sanallastirma
platformu isletim sistemi {lizerinde yer alir ve sanal makineleri bu sekilde iizerinde
barindirir. Tip 1 sanallastirma, arada isletim sistemi olmadigi igin Tip 2
sanallagtirmaya gore bir katman eksiktir. Bu katman farki, Tip 1 sanallastirma
mimarisinde uygulama ve servislerin direkt olarak donanima erisimini saglamaktadir.
Ayrica arada bir isletim sistemi katmaninin olmamasi yapiy1r daha performansl bir
hale getirmektedir. Tip 2 sanallastirma mimarisi test ortamlar1 i¢in uygunken, Tip 1
sanallagtirma mimarisi is sektorlerindeki kurumsal bilgi islem altyapilarinda
kullanilmaktadir. Sekil 2.3’ de (Hypervisor, 2015) Tip 1 ve Tip 2 sanallastirma

mimarileri gosterilmektedir(Graziano, 2011).
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Sekil 2.3 Tip 1 ve tip 2 sanallastirma tipleri
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2.3. Sanallastirma Teknolojisinin Tarihcesi

Sanallastirma teknolojisinin tarihi Profesor Cristopher Strachey’ in 1959
yilinda yayimladig1 “Blyik, Hizli Bilgisayarlarda Zaman Paylasimi” (Time sharing in
large, fast computers) adindaki makale ile baslamistir. Bu makale; birden fazla
kullanicinin ayni bilgisayar kaynaklarii kullanarak kendi konsollari {izerinde, kendi
uygulamalarint ¢alistirabildigi bir teknoloji ortaya g¢ikarmistir. Zaman paylasimi
kavrami; bir ¢ok kullanicinin bir bilgisayar {izerinde fiziksel kullanim ve CPU
kullaniminda paylasimli olarak ¢alisabilmesine olanak saglayan bir kavramdir.
Boylece kullanicilarin donanimsal bekleme zamanlarini kisaltarak, ¢caligma siirelerinin
daha verimli kullanilmas1 saglanmistir. 1960’ larin ortalarinda IBM sirketi Watson
arastirma merkezinde, M44/44X projesi ile sanallastirma teknolojisinin gelismesinde
onemli bir adim atmistir. Zaman paylasimi konseptinin degerlendirilmesi amaci ile
gelistirilen M44/44X projesi, ilk defa sanal makine kavraminin ortaya atildig1 projedir.
Bu proje, IBM 7044 (M44) ana makine ve ana makinenin deneysel bir gorintisu
olarak sanal makinelerden (44X) olusmaktadir. Sekil 2.4° de (Blog, 2015) IBM 7044
(M44) ana sunucusu gosterilmektedir. M44 RAM hiyerarsisi; sanal makine adres

alanlarina, sanal RAM ve c¢oklu programlama kullanilarak uygulanmistir(Singh,
2004).



Sekil 2.4 IBM 7044 (M44) ana sunucusu

M44/44X projesinin ardindan, Les Belady; sayfa algoritmalar1 (Paging
Algorithma) ve sayfa buydkliklerinin (Page Size) etkileri Uzerine yaptig
caligmalarda; ¢oklu programlama ile sistem iizerinde programlara ayrilan RAM
bloklarinin, dinamik olarak degistirilmesi sonucunda sistem performansinin
arttirtldigimi ortaya atmustir. BOylece giliniimiiz sunucu sanallastirma teknolojileri

igerisinde kullanilan bellek sanallastirma teknolojisinin temelleri atilmistir(Frana,
2002).

Bu surecte; deneysel bilgisayar bilimi {izerine ¢alismalar yapan David Sayre
de; sanal bellek hipotezi iizerine ¢alismis ve bu c¢alismalar sonucunda diizgiin
ayarlanmig bir otomatik bellek yonetiminin, el ile yapilan en iyi bellek yonetiminden
daha performanslh olacagini savunmustur. David Sayre; IBM sirketinin gelistirdigi
Control Program/Cambridge Monitor System (CP/CMS) isletim sistemini kullanarak,
kulanicilarin birbirinden izole olarak caligabildigi, her kullaniciya bir bilgisayar

similasyonunun sunuldugu bir mimari tizerine ¢alismistir. Bu ¢alisma ile David Sayre



IBM sirketinin CP/CMS isletim sistemi ve gunimizin z/VM’ lerinin temellerini
atmigtir(Denning, 1996).

1990’11 yillarda donanimsal ve yazilimsal gelismeler, bir ¢ok firmanin bilgi
islem altyapilarinin biiyiimesine ve siirekli artan kaynak ihityacina neden olmustur. Bu
ihtiyaclar dogrultusunda kaynaklar1 etkin kullanma ve operasyonel islemleri
kolaylastirma gereksinimi, sunucu sanallastirma teknolojisini tekrar glindeme
getirmistir. 1998 yilinda kurulan Vmware sirketi Mayis 1999 yilinda ilk {iriinii olan
Vmware Workstation Uruniinli piyasaya sunmustur. Ardindan 2001 yilinda sunucu
pazarina girig yapan Vmware; Vmware GSX Server ve Vmware ESX Server urtnleri

ile ismini bu piyasada duyurmustur.

Vmware sirketi iiriinleri lizerindeki gelistirmelere devam ederek 2003 yilinda;
Vmware Virtual Center, Vmotion, sanal simetrik c¢oklu islem teknolojisi gibi
caligmalar yapmis ve dikkatleri tizerine ¢ekmeyi basarmistir. Bu gelismelerin ardindan
ayni yil 625 Milyon dolar karsiliginda EMC sirketi tarafindan satin alinmistir. 2008
yilinda Cisco sirketi ile yapitig1 is birligi ile veri merkezi ¢oziimleri iizerine ¢aligmaya
baslamis ve glinlimiiziin yazilim tanimli veri merkezi kavraminin temellerini atmistir.
Bu tarihten itibaren sanallagtirma ve bulut bilisim {izerine yapilan gelistirmeler ile;
sunucu sanallagtirma, masaiistii sanallagtirma, ag sanallastirma, uygulama
sanallastirma ve veri depolama sanallastirma gibi bir ¢ok sanallagtirma tiiriine ait
urtnler Gretmistir. Ayrica bu ¢ozimleri Ust seviyeden yOnetebilecek ve bulut bilisim

entegrasyonlarini saglayacak yazilimlar piyasaya sunmustur.

Vmware sirketinin paralelinde; IBM sirketi 2000 yilinda z/VM, Citrix sirketi
2003 yilinda ag¢ik kaynakli sanallagtirma ¢6ziimii XenServer, Microsoft sirketi 2008
yilinda Hyper-V iirlinleriyle sanallastirma teknolojisini gelistiren ve tlreten diger
sirketler olmustur. Sunucu sanallastirma yazilimi {reticileri ile birlikte, donanim
tireticileri de sanallagtirma mimarilerine uygun CPU teknolojileri Gretip bu alandaki
gelismelerin - hizlanmasimi  saglamiglardir. Intel firmasinin; Intel Sanallagtirma
Teknolojisi (ST : VT) ve Intel Genisletilmis Sayfa Tablolar1 (GST : EPT), AMD
firmasinim ise AMD Sanallastirma (S : V) ve AMD Hizli Sanallastirma indeksleme
(HSI : RVI) gibi CPU teknolojileri bunlara érnektir.



3. SUNUCU SANALLASTIRMA TEKNOLOJILI VERI
MERKEZI

Sunucu sanallagtirma teknolojisi; isletim sistemi ve uygulamalarin
donanimlardan soyutlanarak sanal makine konsepti icerisinde ¢aligtirilmasiyla veri
merkezlerine yeni kavramlar getirmektedir. Sunucu sanallastirma teknolojili veri
merkezinin en temel pargalari; ev sahibi sunucular ve Uzerlerinde galisan sanal
makinelerdir. Merkezi yonetim sunucusu ile tim veri merkezi nesneleri bir havuzda
toplanip yonetilebilmekte ve bu sayede veri merkezlerinin; kaynaklarin etkin

kullanimu, bilgi giivenligi ve is siirekliligi gibi ihtiyaclar1 giderilmektedir.

3.1. Sunucu Sanallastirma Teknolojisinin Ogeleri

Sunucu sanallastirma mimarisini olusturabilmek ve tiim kazanimlarint dogru
kullanabilmek icin, bir ¢cok 6genin bir araya getirilmesi ve dogru sekilde dizayn
edilmesi gerekmektedir. Sunucu sanallastima mimarisi, temel olarak fiziksel
donanimlardan ve bu donanimlar1 sanallastirp tizerlerindeki kaynaklarin paylagiml

olarak sanal makineler tarafindan kullanilmasini saglayan yazilimlardan olusmaktadir.

3.1.1. Donanim Alt Yapisi

Sanallastirilmig sistemlerde amag, donanimsal kaynaklardan soyutlanmak olsa
da her sistem mutlaka fiziksel sunuculara ve donanimlara ihitya¢ duymaktadir. Sunucu
sanallagtirma mimarisinde; sanallagtirma platformu fiziksel bir sunucu (zerinde
caligir. Sanal makineler igin ihtiya¢ duyulan CPU, RAM, hard disk ve network adapter

gibi donanimsal kaynaklar fiziksel sunuculardan saglanmaktadir.

Donanimsal kaynaklarin yetenekleri ve 0Ozellikleri sunucu sanallagtirma
mimarisinde kullanilabilecek teknolojileri direkt olarak etkilemektedir. Ayrica sunucu

tizerindeki donanimsal kaynaklarin kapasitesi, daha stabil bir yap1 olusturmak ve daha
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fazla sanal makine calistirabilmek adina 6nem arz etmektedir. Sunucu sanallastirma
teknolojisini kullanabilmek igin bir adet fiziksel sunucu yeterlidir. Fakat bu mimari
icerisindeki yedeklilik, yiiksek erisilebilirlik, hata tolerans sistemleri gibi st duzey
oOzellikleri kullanmak icin birden fazla fiziksel sunucu kullanmak ve bu sunucularin
paylasimli olarak kullanabilecegi ortak bir veri depolama alanma (Storage) sahip
olmak gerekmektedir. Bu 6zelliklere ileride tekrar deginilecektir.

3.1.2. Sanallastirma Platformu

Sunucu sanallastirma mimarisinin temel tasi sanallastirma platformudur.
Sanallagtirma platformu; direkt olarak fiziksel donanim {izerine veya donanim
tizerindeki isletim  sistemlerinin lizerine kurulabilmektedir. = Sanallastirma
platformunun temel gorevi, fiziksel donanim ile sanal makineler arasindaki kaynak
yonetimini gergeklestirmek ve fiziksel donanimlari sanallastirarak, sanal makinelerin

kaynak ihtiyaglarina gore paylastirmaktir.

Sanallagtirma platformu {izerinde ¢alisan sanal makineler birbirlerinden izole
bir sekilde calisir ve her sanal makine kendi sanal donanimina sahiptir. Sanal
makinelerin calistirilmast ve kaynak ihityaglarinin karsilanmasi gibi islemler
sanallagtirma platformu tarafindan yapilmaktadir. Sanallagtirma platformunun
icerisinde her sanal makine icin 6zel bir sanal makine gérintileyicisi (SMG : VMM)
bulunur. VMM, sanal makinelerin donanim erisim ihtiyaglarin1 kargilamaktan
sorumludur. Ayrica platform icerisindeki, zamanlayici (Scheduler) ve bellek tahsis
edici (Memory Allocator) gibi servisler kaynak yonetimini dlzenlemekten
sorumludurlar. Sanallastirma platformu sanal makinelerin kaynak erigimlerini
saglarken donanimsal sanallasgtirma (Hardware Virtualization), yazilimsal
sanallastrima (Software Virtualizaiton) veya yar1 sanallastirma (Para Virtualization)
gibi teknikler kullanmaktadir. Genel olarak fiziksel sunucu ve (zerinde
konumlandirilmis olan sanallastirma platformu; ev sahibi (Host), bu platform tzerinde
calisan sanal makineler ise misafir (Guest) olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.1° de

sanallastirma platformu bilesenleri gosterilmistir(Meier, 2008).
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Sekil 3.1 Sanallagtirma platformu

3.1.3. Sanal Makineler

Sunucu sanallastirma teknolojisinin en dnemli pargalarindan bir tanesi sanal
makinelerdir. Sanal makineler; ev sahibi sunucu iizerinde biririnden ayrik bir sekilde

caligabilen, kendi sanal donanimlarina ve isletim sistemlerine sahip yazilimlardir.

Sanal makineler igin bir klasor icerisindeki dosyalar bitunt denilebilir.
Konfigiirasyon dosyasi (Configuration File), sanal makine disk dosyast (SMDD :
VMDK File), kalict rastgele erismli bellek dosyast (KREBD : NVRAM File), takas
dosyas1 (Swap File), seyir defteri dosyasi (Log File) ve anlik goriintii dosyasi

(Snapshot File) sanal makineyi olusturan dosyalardan bazilaridir.
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Sanal makine dosyalarindan bazilari asagidaki gibi tanimlanabilir;

i) Configuration File; sanal makinenin sahip oldugu donanimsal kaynaklarin,
guc yonetimi seceneklerinin ve sanal makine igerisindeki isletim sisteminin
bilgisinin yer aldig1 dosyadir.

i) VMDK File; sanal makinelerin veri depolama alanlarinin bilgisinin ve
verilerin depolandig1 dosyadir. Sanal makine isletim sistemi, uygulamalar
ve veriler bu dosya igerisinde tutulur.

iii) NVRAM File; sanal makinenin temel giris ¢ikis sisteminin (TGCS : BIOS)
tutuldugu dosyadir.

iv) Swap File; sanal makinenin ek RAM dosyasidir. Sanal makine yeterli
dizeyde RAM bulamaz ise bu dosyayi kullanir.

V) Log File; sanal makineler tGzerinde yapilan degisikliklerin tutuldugu seyir
defteridir.

vi) Snapshoot File; Anlik goriintii alma islemi yapilmig bir sanal makine igin

anlik goriintii bilgisinin tutuldugu dosyadir.

Sanal makineler, sanal donamimlar kullanmaktadir. Geleneksel veya
sanallastirilmis bir altyapida ¢alisan her isletim sistemi, donanimlara direkt olarak
miidahale edecek sekilde tasarlanmistir. Sanal makine {izerinde ¢alisan isletim sistemi
sanal donanimlara direkt olarak erisir. Bu donanimlarin sanal donanimlar oldugunun
bilgisi isletim sistemleri tarafindan bilinmemektedir. Bitiin sanal makineler tekdiize
sanal donanimlar1 kullanirlar. Tekdiize sanal donanimlarin kullaniliyor olmasi; sanal
makinelerin portatif olabilmesini, farkli ev sahibi sunucular arasinda tasinabilir
olmasin1 saglamaktadir. Sanal makinelere, tizerlerinde bulunan CPU, RAM, Hard Disk
ve Network Adapter gibi temel donanimlar ve Sekil 3.2” de gosterildigi gibi; disket
stiriict, compact disk / digital versatile disc (CD/DVD) suriicl veya kuctk bilgisayar

sistem araytzu (KBSA : SCSI) aygitlari gibi bir ¢ok donanim eklenebilir.
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Sekil 3.2 Sanal makine donanimlari

Sanal makineler lizerinde ¢alisan isletim sistemi ve uygulamalarin performansi
sanal makinelerin sahip oldugu CPU ve RAM konfigurasyonlar ile ilintilidir. Bir
sanal makineye atanabilecek sanal CPU miktar1 en fazla, fiziksel sunucu tzerindeki
mantiksal ¢ekirdek (Logical Core) sayisi kadardir. Mantiksal ¢ekirdek sayisi; fiziksel
sunucu Uzerindeki CPU soketi sayisi ile her bir CPU Uzerindeki ¢ekirdek sayisinin
carpimina esittir. Sanal makinelerin sanal CPU atamalari, fiziksel sunucularda oldugu
gibi CPU soketi ve her bir CPU (zerine atanacak c¢ekirdek sayisi ile konfigiire

edilmektedir.

Sanal makinelerde RAM atamalar1 yapilirken ise sanallastirma teknolojisi
tireticisinin belirledigi limitler dahilinde konfigiirasyon yapilabilir. Bir sanal makineye
fiziksel sunucu tzerinde bulunan fiziksel RAM’ den daha fazlasi atanabilmektedir.
Sanal makineler, tizerine tanimlanmis olan RAM miktarindan sadece ihtiyaglari
kadarin1 fiziksel sunucudan temin edip kullanmaktadirlar. Bunlara ek olarak sanal

makineler ¢alisir haldeyken CPU ve RAM konfigiirasyonlar arttirilabilmektedir.

Sanal makineler i¢in bir diger 6nemli donanimsal parca Sanal makine
Hard Disk’ idir. Isletim sistemi, uygulamalar ve sanal makineye 6zgii veriler sanal
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makine VMDK dosyasi i¢erisinde bulunmaktadir. Bu dosyalar ise storage icerisinde
barindirilmaktadir. Storage Uzerindeki alanlari bir ¢ok sanal makine ortak olarak
kullanmaktadir. Bu alanlar1 boyut agisindan daha verimli kullanabilmek veya sanal
makine performanslart agisindan st diizey hizmet alabilmek admna, farkli sanal
makine hard disk segenekleri sunulmustur. Sanal makineler storage iizerinde atanmis
olan hard disk alanlarini en bastan kendisine tahsis edebilir veya atanmis bu alani diger
sanal makinelerle ortak kullanmak adina tahsis etmeden de c¢aligsabilir. Bu durumda
sadece veri yazim anlarinda veri yazilacak alanlar tahsis edilir. Tahsis islemi bastan
yapildiginda kullanicilara diger segenege gore daha yiiksek performansli bir sanal
makine sunulmaktadir. Fakat bu durumda storage iizerindeki alanin verimli
kullanimindan bahsedilemez. Ciinkii sanal makine kendisine atanmis olan kullanilacak
veya kullanilmayacak tiim alani tahsis etmistir. Veri yazma anindaki tahsis
yonteminde ise; Storage Uzerindeki alanlar, sadece sanal makinelerin veri yazacagi
kisimlar tahsis edilerek kullanilicagi icin sahip olunan fiziskel disk alanindan daha

fazlas1 sanal makinelere atanabilmektedir(Marshall, Orchard, Atwell, 2015).

3.1.4. SAN Mimarisi

Sunucu sanallastirma altyapisi olusturulurken, veri depolama konusu oldukga
Onem arz etmektedir. Sanal makineler iizerinde c¢alisan isletim sistemleri ve
uygulamalarin verilerinin nerede barindirilacagi 6nemli bir konudur. Bu verileri
saklamak icin fiziksel sunucular Gzerindeki lokal hard diskler veya storage’ lar
kullanilabilir. ideal bir yap1 kurmak ve sanallastirma teknolojisinin getirdigi esneklik
veya yedeklilik gibi konularda fayda saglayabilmek adina, veriler storage’ lar
icerisinde saklanmalidir. Boylece diger kaynak ihtiyaglar1 gibi veri depolama ihtiyaci

da fiziksel sunucular tizerindeki donanimlardan soyutlanacaktir.

Veri depolama (Uniteleri, tizerinde ¢ok sayida hard disk barindiran ve
sunuculara Fiber Channel, iISCSI veya SAS gibi iletisim protokolleri aracligr ile veri
depolama alani saglayan cihazlardir. Storage ile fiziksel sunucular arasinda veri akisini
saglayabilmek ve fiziksel sunucularin storage Uzerindeki hard disk’ leri kendi
kaynaklar1 gibi kullanilabilmesi ig¢in 6zel bir aga ihtiyag duyulmaktadir. Sadece

fiziksel sunucular ile Storage arasindaki veri transferinin saglandigi bu 6zel aga veri
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depolama alani ag1 (VDAA : SAN) denilmektedir. SAN mimarisi ile sunucular storage

tizerinde kendilerine atanmis olan veri alanlarina veri yazabilmektedir(Liao, 2003).

3.1.5. Merkezi Y6netim Sunucusu

Sanallastirma altyapilarinda verimli bir mimari olusturmak ve bir ¢ok 6zelligi
kullanabilmek adina, aymi anda birden fazla ev sahibi sunucu  bir arada
kullanilmaktadir. Bu sunucular ayni yap1 igerisinde birbirinden bagimsiz olarak
caligabildigi gibi, Sekil 3.3’ de gosterildigi gibi tek bir yonetim catis1 altinda
toplanarak da ¢aligtirilabilir. Fakat sunucu sanallastirma teknolojisinin getirdigi; sanal
makinelerin ¢alisir halde iken farkli ev sahibi sunucular (izerine tasinabilmesi, yiik
dengelemesi, yuksek erisilebilirlik ve hata toleransi gibi 6zel sistemler ancak merkezi
yonetim sunucusu ile birlikte kullanilabilmektedir. Bu sebeple birden fazla ev sahibi
sunucu ve bu sunucularin merkezi bir yonetim sunucusuna bagli olmasi en dogru

mimaridir.

VM VM VM VM (VM VM VM UM VM VM UM | VM

Sekil 3.3 Merkezi yonetim sunucusu ve fiziksel sunucular
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Merkezi yonetim sunucusu kulanimi ile birlikte kullanici erisimlerinde de
farkliliklar olugmaktadir. Altyapi yoneticileri direkt olarak ev sahibi sunuculara
baglanabilir veya ev sahibi sunucular1t merkez sunucu iizerinden yonetebilir. En yaygin
kullanimlarda; kullanicilar ev sahibi sunuculari, sanal makineleri, donanimsal

kaynaklari ve ev sahibi sunucu kiimelerini merkez sunucu iizerinden yonetmektedir.

3.2. Sunucu Sanallastirma Teknolojisinde Kaynak Paylasim

Bir sanal CPU; sanal komut seti (SKS : VIS) ve bellek yonetim birimi (BYB :
MMU) pargalarindan olusur. VIS, islemci Uzerinde yuritilen komutlarin listesidir.
MMU ise; sanal RAM Uzerindeki bloklarin fiziksel RAM (zerinde nereye
adreslendiginin bilgisini tutan bir sanal donanimdir. Bu iki teknigin birlikte
kullanilmasi, izleme modu (Monitoring Mode) olarak adlandirilir. VMM, monitoring

mode ile software ve hardware virtualization tekniklerini olusturur.

3.2.1. Merkezi islem Birimi Sanallastirma

Geleneksel yapilar igin x86 mimarisindeki isletim sistemleri, direkt olarak
fiziksel donanima eriserek ¢alismak (izere tasarlanmistir. Boylece fiziksel donanim
Uzerinde tam kontrol sahibi olmak istemektedirler. Bu mimari, isletim sisteminin ve
uygulamanin bilgisayar donanimina erigimi ve yonetimi i¢in 4 katmanli bir yap1 getirir.
Kullanic1 uygulamalar1 (KU : UA) 3. Katmanda ¢alisirken, isletim sistemleri (IS : OS)
0. Katmanda calisarak fiziksel donanimla direkt etkilesimdedir. Sekil 3.4 ’de

geleneksel mimariler i¢gin katman yapisi gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Geleneksel sunucu mimarisi katmanlari

Sanal makineler icin bu yap1 diisiiniildiigiinde; sanal makine yonetimi adina
sanallastirma katmani mutlaka igletim sisteminin altinda olmalidir. Bu diizen, x86
mimarisindeki igletim sistemlerine uygun olmadigi i¢in, sanallastirmanin ilk yillarinda
baz1 sistemlerin sanallastirilamamas1 gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Vmware 1998
yilinda gelistirdigi ikili ceviri (Binary Translation) bir diger adiyla software

virtualization teknigi ile bu sorunu ¢ézmiistiir.

Software virtualization ile VMM, 0. katmanda ¢alisirken , sanal makine isletim
sistemi 1. katmaninda c¢aligmaktadir. Sanal makine isletim sisteminin donanimsal
kaynak istekleri icin binary translation ve kullanici istekleri i¢in de direkt uygulama
(Direct Execution) teknikleri kullanilarak, X86 mimarisindeki isletim sistemlerinin
direkt donanima erismeden calisabildigi bir platform olusturulmustur. Sekil 3.5 de
binary translation yontemindeki katmanlar gosterilmistir. Bu yéntemde VMM, sanal
makine isletim sisteminden gelen biitiin komutlar1, donanim i¢in gevirip ayn1 zamanda

ilerideki kullanim i¢in de hafizaya almaktadir(Chen ve dig. 2008).
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Sekil 3.5 Binary Translation yonteminde katmanlar

Binary translation yontemi sanallagtirma teknolojisinin gelisiminde her ne
kadar Oonemli bir hamle olsa da bugiiniin sartlarina goére yeterli performans
saglayamamistir. Gonderilen CPU komutlarinin devamli ¢evrilip fiziskel donanima
iletilmesi ve sanal makine igletim sisteminin olmasi gerektigi katmanda ¢aligmamast
nedeniyle yeterince iyi bir performans saglanamamaistir. Daha sonraki yillarda islemci
ureticileri tarafindan gelistirilen; Intel VT ve AMD V o6zelliklerine sahip islemciler ile
sanallastirma, hardware virtualization adiyla baska bir boyuta ulasmistir. Bu teknoloji
ile beraber VMM i¢in sanal makine yonetimi kolaylastirilmis ve binary translation
yonteminden uzaklagilmistir. Sekil 3.6° da goriildiigi gibi isletim sistemi geleneksel
sistemlerdekine benzer sekilde 0. katmaninda ¢alismakta, VMM ise fiziksel donanim
ile sanal makine isletim sistemi arasinda 6zel bir katmanda calistirilmaktadir(Lee ve
dig. 2012).
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Sekil 3.6 Donanimsal sanallastirma yonteminde katmanlar

3.2.2. Rastgele Erisimli Bellek Sanallastirma

CPU sanallagtirmadan sonra en 6énemli konu RAM sanallagtirmadir. RAM
sanallagtirma; sanal makinelerin fiziksel RAM’ i paylagmasi ve ilgili RAM bloklarinin
sanal makinelere dinamik olarak tahsis edilmesi anlamina gelir. Sanal makine RAM
sanallastirma teknigi, modern isletim sistemlerinde kullanilan RAM sanallagtirma
teknigine ¢ok benzer. Modern isletim sistemlerinde uygulamalar, RAM
adreslemelerini ille de fiziksel RAM iizerine yapmak zorunda degildir. Bir islemin
yiiriitiilebilmesi i¢in ilgili i¢erigin tamamen fiziksel RAM {iizerinde bulunmasina gerek
yoktur. Kullanicilar i¢in mantiksal RAM ve fiziksel RAM birbirinden ayrilir ve
uygulamalar, sanal RAM kullanimi ile sahip olunan fiziksel RAM miktarindan daha
fazla RAM kullanma sansi bulurlar. Sekil 3.7° de modern isletim sistemlerinde,

uygulamalarin iglemler icin RAM kullanim sekli gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Modern isletim sistemlerinde RAM kullanim sablonu

Isletim sistemi her bir islem icin sanal RAM bloklar1 olusturur. Sanal RAM
bloklarini, fiziksel RAM (zerindeki bloklara adresleyerek aktif RAM kullanimini
saglar. Isletim sistemi ayrica sanal RAM iizerinde kullanilan RAM bloklarmin fiziksel
RAM iizerinde nereye adreslendiginin bilgisini, sayfa tablolar1 (Page Table) Uzerinde
tutar. Buna ek olarak, tim modern islemcilerin {izerinde sanal RAM performansini
arttirmak icin MMU ve Translation look-aside buffer (TLB) gibi teknolojiler bulunur.
MMU’ nun gorevi sanal adresleri fiziksel adreslere baglamaktir. TLB ise bu islemi
hizlandirmak i¢in kullanilan bir hafizadir. Bir erisim istegi geldiginde, ilgili datalarin
fiziksel RAM lizerinde nereye adreslendigi bilgisi, TLB’de mevcut ise TLB’den alinir
ve fiziksel RAM erisimi hizli bir sekilde saglanir. Bu isleme TLB vurusu denir. Eger
bilgi TLB igerisinde mevcut degil ise bilgi i¢in isletim sistemi tarafindan tutulan page
table’ a bakilir ve page table’ dan alinan bilgi ile erisim saglanir. Ardindan daha
sonraki erisimler i¢in bu bilgi TLB hafizasina yazilir. Sekil 3.8’de TLB kullanilarak
sanal RAM ve fiziksel RAM adreslemeleri gosterilmistir(Agne ve dig. 2011).
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Sekil 3.8 TLB ile sanal RAM bloklarinin fiziksel bellege adreslenmesi

Sanal makinelerde RAM sanallastirma igin, bu ydnteme benzer bir teknik
kullanilmaktadir. Fakat birden fazla sanal makinenin tek bir ev sahibi sunucu tzerinde
calisabilmesi i¢cin RAM sanallastirma isleminin farkli bir katmanda yapilmasi
gerekmektedir. Modern isletim sistemlerindeki RAM sanallastirma teknigine benzer
sekilde, VMM araciligi ile sanal makinenin sahip oldugu RAM fiziksel RAM (zerine
adreslenir. Sekil 3.9’ da sanal makineler {izerinde ¢alisan uygulamalar i¢in sanal RAM
kullanim1 ve adreslemeleri gosterilmistir. Sekilde islem 1 ve islem 2 igin olusturulan
sanal RAM bloklari, sanal makine isletim sistemi tarafindan sanal makine RAM’ ine
adreslenmistir. Sanal makinenin isletim sistemi Gzerindeki ilgili RAM bloklar1 ise

fiziksel RAM’ e adreslenerek kullanilmaktadir.

Sanal NMakine 1 Sanal Makine 2
islem1 [slem 2 islemn 1 islem 2
Sanal Bellek
Sanal Makine
Bellegi

Fiziksel sunucu belledi | | | | | | | |

Sekil 3.9 Sanal makinelerde RAM kullanim sablonu
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Bu 3 katmanli RAM sanallastirma teknigi icin MMU’ nun sanallastirilmasi
gerekmektedir. MMU sanallagtirma tekniklerini; donanimsal ve yazilimsal MMU

sanallagtirma olmak iizere ikiye ayirabiliriz.

Yazilimsal MMU sanallastirma tekniginde; VMM, sanal makinenin kullandig1
her page table i¢in bir gélge page table (Shadow Page Table) olusturmaktadir. Shadow
page table‘in amaci page table gibi adreslemelerin bilgisini tutmaktir. Shadow page
table icerisinde; islemler i¢in olusturulan sanal RAM’ in, sanal makine RAM bloklar1
Uzerinde nereye adreslendigi ve sanal makine RAM bloklarinin, fizikel RAM bloklari

Uzerinde nereye adreslendiginin bilgisi tutulmaktadir.

Donanimsal MMU sanallagtirma tekniginde ise yazilimsal MMU
sanallagtirmada kullanilan shadow page table’ lar kullanilmaz. Intel sirketinin
gelistirdigi, EPT ve Amd sirketinin gelistirdigi RVI teknolojileri ile birlikte adresleme
bilgileri, i¢ ice sayfa tablolar1 (Nested Page Table) diye adlandirilan tablolarda tutulur.
Bir sanal makine, isletim sistemi i¢in sanal RAM’ e erisim sagladiginda sanal makine
donanimi page table’ lara erigir. Ayn1 zamanda fiziksel donanim ise, fiziksel adresi
tespit etmek icin nested page table’ lara erisim saglar. Ve tiim bu adresleme bilgileri
TLB {izerine hafizaya alinir. Bu yontem her adresleme sonucu page table’ larin
gblgesinin olusturuldugu ve senkronize edildigi shadow page table kullanimini
gereksiz hale getirir. Her RAM erisimi i¢in tablolara gitmek bir yuk getirse de
genisletilmis sayfa tablolar1 (Extended Page Table) kullanilarak bu sorun da ortadan
kaldirilir(Tai ve dig. 2013).

3.3. Sanal Makine Ydnetimi

Sunucu sanallagtirma teknolojisinin kullanildig1 veri merkezlerinde sanal
makinelerin yonetilmesi kritik bir konudur. Verimli bir mimari i¢in sanal makinelerin
dogru sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Sistem yoneticilerinin; diger birimlerden
gelen sanal sunucu isteklerine cevap verebilmesi, sistemleri stirekli hizmet verebilir
halde saklayabilmesi ve herhangi bir felaket senaryosunda geri donulebilir noktalar
olusturabilmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaglar; Sunucu sanallagtirmali  veri
merkezlerinde, sanal makinelerin kopyalamasi, taginmasi ve anlik goriintii gibi

teknolojiler ile karsilanabilir.
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3.3.1. Sablon Sanal Makineler ve Sanal Makinelerin Kopyalanmasi

Sanal altyapr yonetiminin en temel islerinden bir tanesi sanal makine
olusturmaktir. Sanal makine olusturulmasi islemi; donanimsal konfigiirasyonlarin
yapilmasi, isletim sistemi kurulmasi, giincellestirmelerin yiiklenmesi ve varsa sirket
politikalarina uygun tiim ayarlarin yapilmasi gibi adimlar igermektedir. Bu adimlarin,
farkli zamanlardaki istekler i¢in tekrar tekrar uygulanmasi, genellikle zaman kaybi1 ve
1s yiikii olusturmaktadir. Bu duruma karsi sablon sanal makineler gelistirilmistir.
Sablon sanal makineler; referans olarak kurulan bir sanal makine, igerisindeki isletim
sistemi, uygulamalar ve yapilan ayarlarin bir sablon haline getirilerek saklanmasi
demektir. Bu islemin ardindan gelen sanal makine isteklerine hazir halde bulunan
sablonlardan iiretilen makineler ile cevap vermek miimkiindiir. Bdylece aym
islemlerin tekrar tekrar yapilmasina gerek kalmamaktadir. Bir sablon sanal makine

igerisinde;

i) Sanal makine donanimsal ve diger konfigiirasyon ayarlari
il) Sanal makine isletim sistemi

iii) Sanal makine igerisine kurulmus olan uygulamalar

gibi hizmetler barindirilmaktadir.

Sablon sanal makinelerin yani1 sira bir diger Ozellik sanal makinelerin
kopyalanmasi 6zelligidir. Bir sanal makinenin calisir halde veya kapali durumdayken
birebir kopyasinin olusturularak ¢ogaltilmast miimkiindiir. Sanal makinenin
kopyalanmasi sonucu kopya sanal makinenin; konfigiirasyon oOzellikleri, isletim

sistemi ve uygulama icerigi orjinal sanal makine ile tamamen aynidir.

Sablon sanal makine ve sanal makinelerin kopyalanmasi 6zelliklerinin her ikisi
igin de gegerli bir sorun bulunmaktadir. Bu 6zellikler kullanilarak olusturulan tim
sanal makineler, orjinal sanal makineden tiiretildigi i¢in sanal makinelerin giivenlik
kimligi (GK : SID) numaralari, ag baglant1 adresleri, ag isimleri gibi bir ¢ok ayarlari
da ayni olacaktir. Baz1 uygulama ve servisler icin ayni ag igerisinde birden fazla
makinede es ayarlarin olmasi, ¢akismalara neden olmaktadir. Bu ¢akigsmalar bir ¢ok
uygulama ve servisin saglikli olarak calismasina engel olabilir. C6zim olarak; bir

sablondan veya bir sanal makineden yeni bir sanal makine tiretimi sirasinda, sanal
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makine 6zellestirme sihirbazi (Virtual Machine Customization Wizard) kullanilarak

cakismalara neden olabilecek ayarlar Onceden degistirilir ve bu sorun ortadan

kaldirilir(Marshall, Orchard, Atwell, 2015).

3.3.2. Sanal Makinelerin Tasinmasi

Sanal makineler, ¢alisir veya kapali durumdayken, iizerinde ¢alistiklar1 bir ev
sahibi sunucudan bagka bir ev sahibi sunucu {izerine taginabilir. Bu 6zellik sayesinde
firmalarin bilgi islem altyapilar1 daha elastik bir hale gelmektedir. Ev sahibi sunucular;
donanimsal bir degisiklik, yazilimsal bir yiikseltme veya yazilimsal bir konfigiirasyon
degiskiligi sonrasinda yeniden baslatilmaya ihtiyag¢ duyabilir. Bir ev sahibi sunucunun
herhangi bir sebepten dolay1 kapatilmasi gerektiginde, tizerindeki sanal makineler
yapidaki diger ev sahibi sunucular iizerine taginarak ilgili fiziksel makine bosaltilir ve

herhangi bir servis veya uygulama durdurulmadan ev sahibi makine kapatilabilir.

Sanal makinelerin agik haldeyken tasinmasi sirasinda, 6ncelikli olarak sanal
makine RAM’ i kaynak ev sahibi sunucudan hedef ev sahibi sunucuya kopyalanir.
Kopyalanma igleminin ardindan sanal makine, kaynak ev sahibi sunucu {izerinde sahip
oldugu tiim donanimsal ve yazilimsal konfigiirasyonlar1 hedef ev sahibi sunucudan
talep eder. Bu siiregte hedef ev sahibi sunucu bu kaynaklar1 karsilamak i¢in uygun ise
sanal makine hedef ev sahibine taginir ve artik bu fiziksel sunucu iizerinde calismaya
devam eder. Sekil 3.10" da sanal makine taginmasi islemi gosterilmektedir(Lasky,
2016).
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Sekil 3.10 Sanal makinelernin taginmasi

3.3.3.  Anlik Goriintii Teknolojisi

Sanal makine yonetimi igin kullanilan en énemli 6zelliklerden bir tanesi de
anlik goriintii teknolojisidir. Anlik gorintii; herhangi bir anda sanal makine Gzerinde
olusturulan geri doniis noktasidir. Istenilen bir zamanda, sanal makinenin daha énce
anlik goriintiisii alinmis haline geri donme imkani1 saglamaktadir. Sanal veya fiziksel
altyapilarda isletim sistemleri veya uygulamalar iizerinde yapilan degisiklikler diizgiin
caligan sistemleri bozabilir veya stabil c¢alismalarin1 engelleyebilir. Bu gibi
durumlardan once anlik goriintii teknolojisi kullanilarak yapilacak degisikligin
oncesinde sanal makinenin o anlik goriintiisii alinir ve degisiklikler gergeklestirilir.
Yapilan degisiklikler sonucu isletim sistemi ve uygulamalarda herhangi bir bozulma
s06z konusu degil ise alinan anlik goriintii silinir ve sistem ¢alismasina devam edilir.
Aksi halde yapilan degisiklik, isletim sistemi ve uygulamalar {izerinde bozulmaya
sebep olur ise sanal makine, anlik gériintli alinan geri doniis noktasina dondiiriilerek,

degisiklik oncesi diizgiin ¢alisan hale geri doniilmiis olur.
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Sanal makinenin anlik goriintiisii asagidaki bilgileri igermektedir;

i) Sanal makine ayarlar1 ve gli¢ durumu
i) Sanal makinenin disk durum bilgisi

1) Sanal makine RAM igerigi

Sanal makinelerin birden fazla anlik goriintiisii alinabilir. Anlik goriintiiler bir
aga¢ yapisi icerisinde organize edilir. I¢ i¢e alinmus anlik goriintiler birbirinin
tamamlayicist sekilde konumlandirilirlar. Bir sanal makine {izerinde anlik goriintii
alma islemi gerceklestirildiginde sanal makine veri yazma ve veri okuma alani olarak
kullandig1 disk dosyasi altina yeni bir disk dosyasi eklenir ve anlik goriintii islemi
sonrast yapilan tiim degisklik ve veri girisleri bu yeni disk iizerine yazilir. Boylece
anlik goriintiiniin alindig1 andan sonra girilen veriler ve yapilan degisiklikler geri
alimmak istenirse, sonradan eklenen disk silinerek sanal makine istenilen ana geri

dondiiriilmis olur(Conger, 2009).

3.4. Sanallastirma Teknolojisinde Kiimeleme

Uygulama ve servis sayisinin fazla oldugu firmalarda bir ¢ok sanal makine ve
bununla beraber bir ¢ok ev sahibi sunucuya ihtiyag duyulmaktadir. Hem yikii
dengelemek hem de sanallastirma teknolojisinin getirdigi; kaynak kontroli, yiiksek
erisilebilirlik, hata toleransi gibi 6zellikleri kullanabilmek adina merkezi bir yonetim
sunucusuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Ev sahibi sunucular yonetilirken, btiin sunucular
merkez sunucu Uzerine eklenir. Merkez sunucu tlizerinde bir kiime olusturulur ve ev

sahibi sunucular bu kiime igerisinde konumlandirilir.
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3.4.1. Yiiksek Erisilebilirlik

Firmalar kurumsal mesajlasma, dizin servisleri, internet sitesi sunuculari gibi
bir ¢cok Oonem diizeyi yiiksek servis ve uygulama calistirmaktadirlar. Bu servis ve
uygulamalar icin en kritik noktalardan bir tanesi stirekli hizmet verilebilir bir halde
dizayn edilmesi gerekliligidir. Onem diizeyi yiiksek servislerin siirekli hizmet verebilir
halde ¢alistirilmasi adina, uygulama ve servis bazli bir ¢ok ¢6ziim bulunmaktadir. Bir
cok uygulama ve servis, tek lokasyonda birden fazla sayida yedekli olarak
caligtirllabilir veya birden fazla lokasyona dagitilmig bir bigimde yedekli olarak
calistirilabilir. Sanallastirma teknolojisi; “Single Point of Failure” ismiyle tanimlanan
herhangi bir donanim, servis veya uygulamanin yedekli olmayan bir yapida
calistirilmasi ve bu sebepten otiirii sistemlerin durmasi sorunlarina her noktada ¢6ziim
getirmigtir. Sanallagtirma teknolojisinde tum hizmetlerin yedekli ¢alisitirilmasi esas

alimustir.

Bu konudaki en oOnemli c¢oOzlimlerden bir tanesi yliksek eriselebilirlik
ozelligidir. Yiksek erisilebilirlik 6zelligi; ayni kiime igerisinde ¢alisan ev sahibi
sunucularin birbilerini siirekli kontrol ederek calismasi ve herhangi bir ev sahibi
sunucunun kapanmasi durumunda {lizerindeki sanal makinelerin otomatik olarak diger
ev sahibi sunucular izerinde tekrardan ¢alistirilmasidir. Kiime icerisindeki ev sahibi
sunuculardan biri kapandiginda tizerindeki sanal makineler de bu ev sahibi sunucu ile
birlikte kapanir. Kiime igerisindeki diger ev sahibi sunucular kapanan ev sahibi
suncuyu fark eder ve daha 6nceden onun iizerinde ¢alisan sanal makineleri kendi
uzerlerine alarak yeniden acarlar. Boylece kapanan sanal makineler Gzerindeki servis
ve ugulamalar kisa bir kesinti sonras1 yeniden hizmet vermeye devam eder. Bu noktada
herhangi bir kullanict miidehalesine ihtiya¢ yoktur. Sanallagtirma platformu tiim bu
operasyonlart otomatik olarak yapabilmektedir. Sekil 3.11° de kapanmus bir ev sahibi
sunucu lizerindeki sanal makinelerin kiime igerisindeki diger ev sahibi sunucular

tizerinde tekrardan agilmasi gosterilmistir(Savill, 2014).

28



Sanal Makine A

Sanal Makine B

Merkez Sunucu

Sekil 3.11 Yiiksek erisilebilir sistemler

3.4.2. Dagiilmis Kaynak Zamanlayicisi

Ayni1 kiime igerisinde ¢alisan ev sahibi sunucular sistem igerisindeki tiim sanal
makineleri calistirmaktan sorumludurlar. Kiimeleme o6zelligi ile birlikte, kilime
igerisindeki ev sahibi sunucularin biitiin donanimsal kaynaklari tek bir havuz olarak
diisiiniilmektedir. Hangi sanal makinenin hangi ev sahibi sunucu iizerinde ¢alistiginin
bir 6nemi yoktur. Firmalarin bilgi islem altyapilarinda, her sanal makine uzerinde
farkli isletim sistemleri veya farkli uygulamalar ¢alistirilmaktadir. Buna bagli olarak
sanal makinelerin kaynak ihityaglari, calistirdigi uygulama ve servise gore farklilik
gosterir. Baz1 uygulamalar c¢alisirken CPU kaynagimi fazla kullanirken bazi
uygulamalar RAM kaynaklarin1 fazla kullanabilir. Sanal makineler ev sahibi
sunucularin kaynaklarini paylasarak kullandiklari ig¢in her ev sahibi sunucu iginde

kaynak kullanimi farklilik gosterir.

Dagitilimis kaynak zamanlayicisi; ev sahibi sunucular {izerindeki yiik

yogunluklarini kontrol eden ve otomatik olarak bu yiikiin dengelenmesini saglayan bir
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hizmettir. Kiime icerisindeki herhangi bir ev sahibi sunucu, digerlerine gore daha fazla
kaynak tiiketen sanal makineleri galistiriyor ise sistemde bir yiik dengesizligi olusur
ve bu durum sistemin genel performansini olumsuz olarak etkileyebilir. Bu noktada
dagitilmis kaynak zamanlayicisi, ev sahibi sunucularin yiiklerini dengelemek adina
yogun olan ev sahibi sunuculardaki sanal makineleri, daha uygun olan ev sahibi
sunuculara tasir. Bu islem ig¢in herhangi bir kullanici midehalesine gerek yoktur.
Sistem bu islemi, ev sahibi sunucular lizerindeki yiikleri siirekli takip ederek otomatik

olarak gerceklestirir.

Dagitilmis kaynak zamanlayicist servisinin yiikk dengeleme konusunda ne
kadar hassas davranacagi onceden ayarlanabilmektedir. Yap1 igerisinde ayni servisleri
calistiran birden fazla sanal makine veya birbirini tamamlayan sanal makineler
olabilir. Ayni servisi ¢alistiran sanal makineler i¢in farkli ev sahibi sunucular tizerinde
caligmasi daha dogru iken, herhangi bir program ve kullandig1 veritabani gibi birbirini
tamamlayan sanal makineler i¢in ayni ev sahibi sunucular iizerinde ¢alismasi daha
mantikhidir. Dagitilmis kaynak zamanlayicisi; yiik dengelemesi sirasinda tasinacak
sanal makinelerin ayrik veya birlikte ¢alismasi durumlarina goére belirli kurallar

dahilinde konumlandirilmasina da olanak saglamaktadir(Ahmadi ve Maleki 2010).

3.4.3. Hata Tolerans Sistemleri

Sanallastirma iireticileri tarafindan uygulamalarin ve servislerin devamliligini
saglamak adina yiliksek erisilebilirlik 6zelligi lizerine gelistirmeler yapilmaktadir.
Yiksek erisilebilirlik 6zelliginde; en iyi durumda bile bir sanal makinenin yeniden
acilis siiresi boyunca hizmet kesintisi yaganmaktadir. Hata tolerans sistemleri; 6nem
duizeyi ¢ok yuksek ve herhangi bir hizmet kesintisine tahammali olmayan uygulama
ve servisler i¢in gelistirilmis bir teknolojidir. Hata tolerans sistemlerinde bir ev sahibi
sunucu Uzerinde ¢alisan sanal makinenin sadece okuyabilir bir kopyasi baska bir ev
sahibi sunucu Uzerine kopyalanir. Birbirleri ile es zamanli olarak ¢alisan iki sanal
makineden orjinal olan sanal makine birincil, sadece okuyabilir kopya olan sanal
makine ikincil sanal makine olarak tanimlanir. Tiim veri giris-¢ikiglar1 ve kontrol,
birincil sanal makine iizerinden yapilir. Ikincil sanal makinenin gérevi, birincil sanal
makine erigilebilir oldugu siirece sadece birincil sanal makineyi taklit etmektir.

Birincil sanal makine kapanir veya cevap veremez duruma gelirse, ikincil sanal makine
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birincil sanal makinenin yerine gecgerek kontroli ele alir. Artik sistem, veri-giris
cikislarini ikincil sanal makine tzerinden yaparak galismasina devam edecektir. Bu
sistem igerisinde sanal makinelerden birinin kapanmasi veye erisilemez duruma
gelmesi, herhangi bir veri veya zaman kaybina neden olmaz. Ikincil sanal makine
birincil sanal makineye doniistiiriilerek sistem, sanal makine igerisideki uygulamadan
hizmet alan istemcilere herhangi bir kayip hissettirmeden sistemin ¢alismaya devam
etmesini saglamaktadir. Sekil 3.12°de bir hata tolerans sistemi gosterilmektedir
(Marshall, Orchard, Atwell, 2015).

I |

lkincil

Birincil
Sanal Makine Sanal Makine

Sekil 3.12 Hata tolerans sistemleri
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4. SUNUCU SANALLASTIRMA TEKNOLOJISININ VERI
MERKEZINE ETKILERI

Sunucu sanallagtirma teknolojisi, firmalarin bilgi teknolojileri altyapilari i¢in

esnek, verimli ve daha kolay yonetilebilen veri merkezleri sunmaktadir.

Her bir uygulama i¢in bir fiziksel sunucunun kullanildig1 geleneksel sistemlere
gore, sanallastirilmis veri merkezleri, uygulama ve servis ihtiyaglarini daha az fiziksel
sunucu ve ag ekipmani kullanarak karsilayabilmektedir. Kullanilan fiziksel sunucu
sayisinin ve buna bagli olarak ag ekipmanlarinin azalmasi harcanan enerji ve
kullanilan alan bakimindan 6nemli tasarruflar getirmistir. Sanallagtirma teknolojisinin
en Onemli faydalarindan biri olan sunucu kaynaklarinin etkin kullanimi, firmalar

gereksiz yatirimlardan kurtarmakta ve toplam sahip olma maliyetlerini diistirmektedir.

Geleneksel sistemlerde; fiziksel sunucu yonetimi, donanimsal yiikseltme
operasyonlari, donanimsal arizalarin giderilmesi gibi konular 6nemli is yiikleri
getirmektedir. Sanallastirilmis veri merkezi ile bu is yiikiiniin azaltilmas1 ve daha az

insan gliclne ihtiya¢ duyulmasi gibi 6nemli kazananimlar saglanmaktadir.

4.1. Veri Merkezi Enerji Tasarrufu

Ortalama buyuklukteki bir firmanimn bilgi islem altyapisini diisiintildiigiinde;
dizin hizmetleri, kurumsal mesajlasma, ag servisleri, internet sitesi, giivenlik
uygulamalari, dosya paylasim sunuculari, muhasebe uygulamalari, iiretim
uygulamalari, tasarim uygulamalart gibi bir ¢ok uygulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Geleneksel sistemlerde bu ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in gerekli fiziksel sunucu sayisi
oldukca fazlayken, sanallastirma teknolojisi ile bu say1 azaltilmaktadir. Fiziksel
sunucular1 c¢alistirabilmek i¢in sunucu  basina harcanan elektrik maliyetleri
hesaplandiginda sanal sistemlerin uzun vadede ciddi kazanimlar getirdigi
gorilmektedir. Sekil 4.1’ de (Get VIRTUAL Now - Virtualization and "Green IT”,
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2016) geleneksel ve sanallastirilmis veri merkezi kullanimima gore yillik ortalama
enerji tiiketimi karsilastirma tablosu bulunmaktadir. Ornegin, 10 adet sunucu ihtiyaci
icin gelencksel bir yapida harcanan elektrik miktar1 yillik 40000 kwh olarak
goralirken, sanallagtirilmis bir yapida tiim sistem tek bir fiziksel sunucu Uzerinde
calistirtlabilir. Bir fiziksel sunucunun yillik elektrik ihtayact ise ortalama 3000 kwh

olarak hesaplanmaktadir.

B Virtual Servers W Physical Servers

50000
45000 -

35000 -
30000 -
25000
20000
15000 -
10000
5000

o I |

1server 4servers 10servers

kWh/Year

Sekil 4.1 Fiziksel ve sanal yapilarin yillik enerji tiiketimlerinin karsilastirtimasi

Sunucular; yiiksek performans i¢in iiretilmis, giiglii ve yedekli donanimlara
sahip bilgisayarlardir. Yiiksek performansta g¢alisiyor olmalari yuksek enerji
tilketimleri yan1 sira, veri merkezi ekipmanlarinin saglikli ¢alisabilmeleri adina
ciddi bir sogutma ihtiyaci gerektirir. Bu durum da beraberinde ek bir
ilklimlendirme maliyeti getirir. Cok sayida fiziksel sunucu yiiksek diizeyde 1s1
yayarak daha fazla sogutma ihtiyaci dogurur. Sogutma gereksinimi i¢in alinmasi
gereken klima sayisi, kullanilan fiziksel sunucu sayist ile orantilidir. Bu konuda da
sanallagtirilmis veri merkezleri 6nemli bir tasarruf getirmektedir. Sogutma
maliyetleri hesaplanirken iklimlendirme cihazlarinin satin alma maliyetlerinin yani
sira bu cihazlarin enerji ihtiyaglarin1 da géz 6nilinde bulundurmak gerekmektedir.

Sekil 4.2’ de (Veri Merkezleri Enerji Harcamalar1 Dagilimi, 2016) gérulen grafikte
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ornek bir veri merkezi icin yillik enerji tiketim  harcamalart dagilimi
goriilmektedir. Grafige gore veri merkezi igerisinde sogutmaya harcanan enerji

miktari, tim veri merkezi enerji tiikketiminin yarisidir.

Veri Merkezleri Enerji Harcamalari Dagilmi

W Gig Dénlsimi ® Isiklandirma Sogutma
A Donarmi ® Sunucular & Depolama

|/
vz

Sekil 4.2 Ornek bir veri merkezi enerji tiiketim dagilimi

4.2. Kaynaklarin Etkin Kullanilmasi

Her fiziksel sunucu {izerinde bir isletim sisteminin c¢alistigi geleneksel
sistemler i¢in; donanimsal kaynaklarin atil kalmasi sik karsilagilan bir durumdur.
Geleneksel sistemlerde satin alinacak olan fiziksel sunucular; lizerinde c¢alisacak olan
uygulamalarin en yogun is yiikiine gore konfigiire edilmektedir. Ornegin; is yiikiiniin
en yogun oldugu anlarda 16 ¢ekirdekli 2.4 GHz ¢arpan hizina sahip 2 adet CPU ve 64
GB boyutunda RAM donanimlarina ihtiya¢ duyan bir muhasebe programi igin en az
bu oOzelliklerde bir fiziksel sunucu gerekmektedir. Fakat uygulama her an bu
kaynaklar1 kullanmaya ihtiya¢ duymayacaktir. Is yogunlugunun daha az oldugu
zamanlarda kaynaklarin bir ¢ogu kullanilmayarak atil kalmaktadir. Sekil 4.3 de (Disk
Performance counters in Windows Server 2012 R2 Task Manager, 2016) Ornek bir
sunucu i¢in anlik kaynak kullanim tablosu gosterilmistir. Her bir kutucuk, sunucu

tizerindeki bir ¢ekirdegin is yiikiinii gdstermektedir.
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Sekil 4.3 Geleneksel sistem, drnek bir fiziksel sunucu i¢in kaynak kullanimi

Kaynak kullanimi incelenen sunucu INTEL marka XEON E5-2670 model 2
adet islemciye sahiptir ve islemciler iizerinde herbiri 2.6 GHz ¢arpan hizina sahip 8
adet fiziksel ¢ekirdek bulunmaktadir. Buna gore sunucu tizerindeki gekirdek sayisi
16°dir. Islemci iizerinde bulunan hyper-threading teknolojisi ile birlikte her bir
cekirdek 2 cekirdek gibi ¢alismakta ve 6rnek sunucu sekilde goriildiigii gibi 32 adet
Mantiksal islemci (Logical Processor)’ den olusmaktadir. Sekil incelendiginde genel
CPU kullaniminin %2 oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak sunucu {izerinde bulunan
192 GB bellegin %28’ i kullanilmakta ve 5 adet ag erisim adaptoriiniin sadece 3 {i
aktif olarak kullanilmaktadir.

Sunucu sanallastirma teknolojisinin en 6nemli faydalarindan biri sunucu
kaynaklarin etkin kullanimidir. Sahip olunan fiziksel donanim, bir ¢ok sanal makine
tarafindan paylasilarak kullanilir ve atil kaynak miktari en aza indirilir. Sekil 4.4 de
Vmware ESXi sanallastima yazilimi ile sanallastirilmig bir fiziksel sunucunun belirli

bir periyotta islemci kullanim grafigi gosterilmistir.
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Grafige gore yaklasik 6 saatlik bir periyot i¢ersinde islemcinin en az kullanim1 %46.6

en fazla kullanimi ise %73.99 olarak ol¢lilmiistiir.

1399

} 46 6
41615 4165 41615 41615 41615 41615 41615 41615 41615 41615 41615
2:40 PM 315 PM 350 PM 425 PM 5:00 PM 5:35 PM 6:10 PM 6:45 PM 1:20 PM T.55 PM B:30 PM

Sekil 4.4 Sanallagtirilmis sistem, 6rnek bir fiziksel sunucu kaynak kullanimi

4.3. Is Devamhligimin Saglanmasi

Firmalarin biitiin is siireclerinin bilgisayar sistemleri iizerinde ¢alismasi, is
stirekliligi kavraminin 6neminin artmasina neden olmustur. Servis ve uygulamalarin
kesintisiz veya en asgari kesinti ile ¢alismasi olduk¢a 6nemli bir ihtiyagtir. Dogal
afetler, insan hatalar1, zararli yazilimlar, yazilimsal ve donanimsal arizalar gibi ¢esitli
sebepler galisan sistemlerin durmasina yol agmaktadir. Sekil 4.5 de (Causes of data
lose, 2015), calisan sistemlerin %44 oranla donanimsal arizalardan dolay1 durdugu
gorilmektedir. Bu dilim igerisinde fiziksel sunucular, kablolar, enerji ve sogutma
ekipmanlar1 gibi bilesenler bulunmaktadir. Firmalarin bilgi islem altyapilarinda
calisan sunucularin arizalanmasi, sirket ¢calisanlari tarafindan kullanilan uygulamalarin
durmasina, buna bagli olarak firmalarin ciddi 6l¢iide para ve itibar kaybetmesine neden

olabilir.
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1 Hardware Malfunction ® Human Error

= Software Corruption  ® Virus/Malware Attack
B Natural Disaster

Sekil 4.5 Veri merkezi sistemlerinin durmasina neden olan durumlar

Geleneksel mimarilerde kesintisiz ve donanimsal arizlara karsi hata toleransi
saglayan sistemler kurabilmek miimkiin olsa da bunun i¢in ek maliyetler ve ek is yiikii
gerekmektedir. Tiim planli ve plansiz kesintilere karsi sistemleri ayakta tutabilmek;
fiziksel sunucu ve uygulama diizeyinde ayn1 hizmeti saglayan sistemlerin birden fazla
sayida kurulmasi ile saglanmaktadir. Buna ek olarak bu yedekli servislere
kullanicilarin ag tizerinden erigimlerini saglamak i¢in de ek donanim veya yazilimlar

gerekebilir.

Sanallastirilmis mimariler; sunucularin tasinmasi, donanimsal yiikseltme
operasyonlart ve bakim islemleri gibi planli kesintiler veya donanimsal arizalar gibi
plansiz  kesintilere karsi ek bir maliyet gerektirmeden is devamliligini
saglayabilmektedir. Bir sanal makine calisir halde iken farkli fiziksel sunucular
lizerine taginabilir. Fiziksel sunucularin donanimsal olarak yiikseltilmesi ve bakim
islemleri sirasinda, fiziksel sunucu iizerinde ¢alisan sanal makineler yapi icerisindeki
diger fiziksel sunucular iizerine tasinarak fiziksel sunucu bosa ¢ikarilir. BOylece
herhangi bir servis kesintisi yasanmadan fiziksel sunucu iizerinde istenilen

operasyonlar yapilabilir.
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Plansiz kesintilerde ise sistem; fiziksel sunucularin beklenmeyen sekilde
kapanmasi durumuna karsi, kapanan fiziksel sunucu {iizerinde ¢alisan sanal
makinelerin otomatik olarak diger fiziksel sunucular tizerinde tekrar agilmasini saglar.
Bu halde sadece bir sanal makinenin yeniden baslatilmasi kadar siire boyunca hizmet
kayb1 yasanacaktir. Bu 6zellik haricinde farkli fiziksel sunucular iizerinde birbirini
taklit ederek calisan sanal makineler ile ¢calismak da miimkiindiir. Sanal makinelerden
birinin bir problem yasamasi durumunda diger taklit eden sanal makine devreye girer

ve boylece sifir durus siiresi olarak tanimlanan is devamlilig1 saglanir.
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5. BAZI SUNUCU SANALLASTIRMA YAZILIMI
URETICILERI

Sunucu sanallagtirma teknolojisinin gelisimi ve yayginlagsmasiyla birlikte
bilisim sektdriindeki bir ¢ok firma bu alanda yazilimlar liretmeye baglamistir. Vmware
firmasinin vSphere isimli iiriin ailesi ve Microsoft firmasinin Hyper-v isimli Grin
diinya genelinde en yaygin kullanilan sunucu sanallagtirma ¢oziimleridir. Sekil 5.1° de
(The Hypervisor Wars — Which Hypervisor rules the roost, 2015) Amerikan bagimsiz
aragtirma ve Oneri sirketi olan Gartner firmasmin yayinladigi 2015 yilina ait
karsilagtirma grafigi bulunmaktadir. Sunucu sanallastirma teknolojisi {ireticilerinin
karsilastirildigt bu grafikte Microsoft ve Vmware firmalar1 “leaders” (liderler)
bolumiinde bulunmaktadir.

Microsolt

Oracle
Odms

Red Hat

XECU

ABILITY TOE

COMPLETENESS OF VISION As of July 2015

Sekil 5.1 Sunucu sanallagtirma yazilimi tireticileri karsilastirma grafigi
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5.1. Microsoft, Hyper-v

Bilisim sektdriiniin en biiyiik firmalarindan biri olan Microsoft, sunucu
sanallastirma tizerine gelistirdigi Hyper-v isimli yazilim ile bu alanda 6énemli bir yer
edinmistir. ilk olarak 2008 yilinda tanitilan Hyper-v, Windows Server 2008 R2 adli
isletim sistemi ile birlikte piyasaya sunulmustur. Hyper-v, bilgisayar sistemlerinde
yaygin olarak kullanilan Microsoft Windows Server isletim sisteminin (zerinde
bulunan bir o6zelliktir. Hyper-v sunucu sanallastirma, gelencksel yapilardaki gibi
fiziksel sunucu iizerine kurulan Windows Server isletim sistemi Uzerinden Hyper-v
ozelligi aktif edilerek kullanilabilir. Sekil 5.2° de Windows Server 2012 igletim sistemi

tzerinde Hyper-v roliiniin aktif edilmesi islemi gosterilmistir.

[ Add Roles and Features Wizard =11
. DESTIMATION SERVER
Select server roles hypend1nyc corp.com
X
Select one or more roles to install on the selected server.
Roles Description
~ Hyper-V provides the services that

you can use to create and manage
virtual machines and their resources.
Each virtual machine is a virtualized

Add Roles and Features Wizard -

Server Roles

Add features that are required for Hyper-\/?

The following tools are required to manage this feature, but do not
have to be installed on the same server.

4 Remote Server Administration Tools
4 Role Administration Tools
4 Hyper-\ Management Tools
[Tacls] Hyper-V Madule for Windows PowerShell

[Tocls] Hyper-V GUI Management Tools

BPA results Include management tools (if applicable)

‘ Add Features ‘ ‘ Cancel ‘

Sekil 5.2 Hyper-v roliinuin aktif edilmesi ekran goriintiisu

Bolim 2.2° de bahsedilen Tip 2 sanallastirma tipi, fiziksel donanim ile

sanallastirma yazilimi arasinda bir isletim sisteminin bulundugu mimaride
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calismaktadir. Microsoft Hyper-v fiziksel donanim iizerine kurulu isletim sisteminin
bir 6zelligi oldugu icin Tip 2 sanallastirma olarak anlasilsa da Hyper-v 6zelliginin
kurulumu sirasinda Windows Server isletim sistemi mimarisi yeniden dizayn edilerek
Tip 1 sanallastirma olan Bare Metal Architecture yapida ¢alismasi saglanmaktadir.
Sekil 5.3’ de (Is Hyper-v a True Type 1 Hypervisor?, 2016) Windows Server 2008 R2
isletim sistemi iizerinde Hyper-v 6zelliginin aktif edilmesi sonucu isletim sistemi

mimarisindeki yapisal degisklik gosterilmistir.

Drivers

—

Install Hyper-V

ST D000 & a4y DTS

Hardware

Hardware

Sekil 5.3 Hyper-v roliiniin aktif edilmesi sirasinda igletim sisteminin yapist

Hyper-v sunucu sanallagtirma yazilimi, Hyper-v Manager isimli bir konsol
Uzerinden yonetilmektedir. Sekil 5.4” de gortlmekte olan yonetim arayuzu ile, fiziksel
sunucu ve tizerinde ¢alisan sanal makinelere ait verilerin izlenmesi, sanal makinelerin
olusturulmas1 ve yonetilmesi, sanal aglarin yonetimi gibi islemler yapilabilir.
Sanallastirilmis ortamlar Hyper-v yonetim konsolu haricinde, Microsoft sirketinin
0zel bulut ortamlarinin olusturulmasi ve yonetilmesi amaci ile gelistirdigi farklh

yazilimlar ile daha genis kapsamli olarak yonetilebilir(Savill, 2014).
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Sekil 5.4 Microsoft Hyper-v yonetim araytzi ekran gorintusu

5.2. Vmware, vSphere

Giliniimiizde kullanilan bir ¢ok sanallastirma ¢oziimiiniin 6nciisti olan Vmware
sirketi, diinya iizerinde en yaygin olarak bilinen sanallastirma yazilimi iiretcisidir.
1988 yilinda kurulan Vmware sirketi gelistirdigi teknolojiler ile sunucu sanallagtirma
basta olmak {izere masaiistii sanallastirma, ag sanallastirma, veri depolama alani

sanallastirma gibi bir¢ok teknolojiye Onciilik etmistir. Vmware sirketinin sunucu

sanallastirma alanindaki yazilimi vSphere {iriin ailesidir.

Vmware vSphere, ESXi adinda direkt olarak fiziksel sunucu izerine kurulan
Linux tabanli bir isletim sistemine sahiptir. ESXi igletim sisteminin gorevi, Uzerinde
sanal makineleri barindirmak ve lizerinde calistirdigi cok sayidaki sanal makineye
fiziksel sunucu Gzerindeki donanimlar1 paylastirmaktir. Sekil 5.5 de araylzi gorilen

ESXi isletim sistemi agik kaynak kodlu Linux igletim sisteminin 6zellestirilmis bir

versiyonudur.
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Sekil 5.5 Vmware ESXi sanallagtirma yazilimi arayizii ekran géruntisi

ESXi igletim sistemi arayiizii, kaynak tiiketimini azaltmak ve veri depolama
birimi iizerinde fazla alan kaplamamak adina kisith 6zellikler icermektedir. Tiim
ozellikleri gorebilmek i¢in vSphere iiriin ailesinin diger bir iiyesi olan vSphere Client
programina ihtiya¢ duyulur. vSphere Client programi araclig ile; sanal makinelerin
olusturulmasi, yonetilmesi ve izlenmesi, fiziksel sunucu iizerindeki donanimlarin yiik
yogunluklar1 ve saglik durumlarinin izlenmesi gibi 6zellikler kullanilabilir. vSphere
Client programi, Windows isletim sistemi ile ¢alisan bir kisisel bilgisayar veya sunucu
tizerine kurulabilir. Sunucu sanallastirma altyapilari, firmalarin ihtiyag duydugu bir
cok servis ve uygulamayr karsilayabilmek adma ¢ok sayida sanal makineden
olusmaktadir. Barindirilan sanal makine sayisina bagl olarak fiziksel sunucu ve
tizerlerine kurulacak olan ESXi igletim sistemi sayis1 da artacaktir. Vmware vSphere
birden fazla ev sahibi sunucunun ayni ortamda birbileri ile uyum icerisinde
calisabilmesine olanak saglamaktadir. vSphere Client yazilimi tek bir ev sahibi sunucu
ve lizerindeki sanal makineler yonetilebildigi gibi, merkezi yonetim sunucusuna bagl
birden fazla ev sahibi sunucuyu ve sanal makineleri yonetebilir. Sekil 5.6 da bir
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sanallastirma altyapisi igerisinde bulunan iki adet ev sahibi sunucunun vSphere Client

programi ile yonetildigi arayiiz gortlmektedir(Marshall, Orchard, Atwell, 2015).
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Sekil 5.6 Vmware vSphere Client yazilim arayiizii ekran goriintsi
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6. ORNEK BIR FIRMA ICIN SUNUCU SANALLASTIRMA
UYGULAMASI

Bu uygulamada 6rnek bir firmanin bilgi islem altyapisi arastirilmis ve firmanin
veri merkezi icerisindeki fiziksel sunuculari incelenmistir. Maliyet ve verimlilik gibi
konularda analizleri yapilan mevcut veri merkezi i¢in, sunucu sanallagtirma mimarisi
olusturulmustur. Fiziksel sunucular sanallastirilarak, sanal sunuculara gegis yapilmis
ve bu yapi sanallastirma Oncesi yapiya gore karsilastirilarak kazanimlar ortaya

cikartlmistir.

6.1. Sanallastirma Oncesi Veri Merkezi incelenmesi

Ornek firma veri merkezi altyapis1 101 adet fiziksel sunucudan olusmaktadir.
Yapi igerisinde aktif olarak ¢alisan veya gelistirme amaci ile kullanilan test sunuculari
bulunmaktadir. Sunucular Uzerinde, farkli isletim sistemleri iizerinde birgok uygulama
caligmaktadir. Yap1 igerisinde bulunan tiim sunucular ¢esitli envanter yazilimlari ile
saptanmis ve ¢esitli izleme yazilimlar ile kaynak kullanimlari hesaplanmistir. Bu

sunucular, EK A icerisinde Tablo A1’ de listelenmistir.

6.1.1. Verimlilik incelemesi

Her fiziksel sunucu iizerinde bir igletim sistemi ve bir uygulamanin ¢alistig1 bu
geleneksel mimari, birbirinden farkli donanimsal kapasitelere sahip fiziksel sunucular
ile olusturulmustur. Fiziksel sunucular tizerinde ¢alisan isletim sistemi ve uygulamalar
farkli miktarda CPU ve RAM kaynag kullanimimna ihtiyaci duymaktadir. EK B
icerisinde Tablo B1’ de bu veri merkezi igerisinde kullanilan fiziksel sunucularin

donanimsal kapasiteleri ile kullandiklar1t CPU ve RAM miktarlar1 gosterilmistir.
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Fiziksel sunucularin sahip olduklari donanim ve bu donanimlarin kullanim
oranlar1 incelendiginde kaynaklarin biiyiik bir kismimin atil kaldig1 gézlemlenmistir.
Tum fiziksel sunucular icin ortalama CPU kullanimi %8,93 iken, ortalama RAM
kullanimu ise %29,11° dir. Is yiikiiniin en yogun oldugu tavan kullanimlarda ise; tavan
CPU kullanimi1 ortalama %16,42 ve tavan RAM kullanim1 ortalama %49,93 olarak

hesaplanmustir.

6.1.2. Enerji Tuketimi

Sistem icerisindeki fiziksel sunucular farkli marka ve model cihazlardan
olusmaktadir. Her bir cihaz sorunsuz calisabilmek adina farkli miktarda enerji
kaynagina ihtiya¢ duymakta ve gerekli olan enerjiyi gii¢ kaynagi (GK : PSU) donanimi
ile saglamaktadir. Fiziksel sunucular Gzerindeki gii¢ kaynaklar1 yedeklilik ve
performans ihtiyacina gore sayisal farkliliklar gosterebilir. Her fiziksel sunucu igin
asgari 1 gii¢ kaynagma ihtiyac vardir. ihtiyaca gére sunucular es zamanli olarak 2 veya
4 gii¢ kaynagi ile calisabilirler. Gii¢ kaynaklari, fiziksel sunucu icerisindeki tim
pargalarin enerji gereksinimlerini karsilamak durumundadir. Bu yiizden marka ve
modele bagimli olarak her gii¢ kaynag: farkli miktarda gii¢ ihtiyact ile ¢aligmaktadir.
EK C icerisinde Tablo C1’ de érnek firma veri merkezindeki fiziksel sunucularin

marka, model, gii¢ kaynag1 sayilar1 ve giic miktarlar1 gosterilmistir.

Herbir fiziksel sunucu iizerindeki giic kaynagi sayis1 ve gii¢ kaynagi basina
ithtiya¢ duyulan gii¢ miktarinin ¢arpimi bir fiziksel suncunun toplam gii¢ kullanimini
belirtmektedir. Ornek veri merkezi igerisinde bulunan sunucularm toplam gii ihtiyaci
146.270 Watt olarak hesaplanmistir. Buna gore bir yillik elektrik tiiketimi 1.274.580
kWh olarak hesaplanabilir.
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6.1.3. Veri Merkezi Sistem Odas1

Fiziksel sunucular; kule (Tower) ve raf tipi montajli (Rack Mount) olmak iizere
iki sekilde iretilmektedir. Yiiksek performans ve yedekli ¢oziimler gerektiren
sistemler genellikle raf tipi montajl fiziksel sunucular {izerinde ¢alismaktadir. Sekil
6.1” de (HP ProLiant DL380 G7 Server, 2013) HPE firmasinin DL380 model rack

mount sunucusu gosterilmistir.

Sekil 6.1 HPE marka DL380 model raf tipi fiziksel sunucu

Raf tipi montajli sunucular, bir kizak ile kabinet igerisine yerlestirilerek
kullanilir ve boylece daha kolay bir yonetim ve kablo karmasiklig1 ag¢isindan diizgiin
bir gortiniim saglar. Sekil 6.2 de (Novec 1230 Industry Solutions, 2016) 6rnek bir veri

merkezi icerisinde kabinetlere monte edilmis fiziksel sunucular goriilmektedir.
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Sekil 6.2 Ornek bir veri merkezi ve kabinetlere yerlestirilmis raf tipi sunucular

Raf tipi montajli fiziksel sunucularin boyutlari, raf birimi (RB : U) olarak
tanimlanan 6l¢ii birimi ile 6lgiilmektedir. 1 raf birimi (1U); 1,75 ing veya 4,445 cm
olarak belirlenmistir. Sunucu Ureticileri tarafindan donanim kapasitelerine gore farkli
model sunucular {iiretilmekte ve modellere gore sunucu boyutlar1 farkliliklar
gOstermektedir. En yaygin olan sunucular; 1U ,2U ve 4U  yiiksekliginde
uretilmektedir.

Ornek firma veri merkezinde bulunan 101 sunucu, toplamda 202U
boyutundadir ve sunucular 42U yiiksekligindeki kabinetlere monte edilmistir.
Sunucular, veri depolama {initeleri ve ag haberlesme cihazlari ile birlikte kullanilan
kabinet sayis1 10’ dur. 60 cm genisliginde ve 80 c¢cm derinligindeki 10 adet kabinet
barindiran sistem odasi igin; kesintisiz giic kaynagi, sogutma sistemleri ve diger
ekipmanlarla birlikte toplam 42 m?'lik bir alan tahsis edilmistir. Sistem odas1 sogutma
gereksinimleri igin oda icerisinde 2.21 kW gii¢ tiiketimi ile ¢aligan 3 adet klima
bulunmaktadir. Klimalarin sogutma igin harcadigi yillik elektrik miktar1 57.823 kWh
olarak hesaplanabilir.
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6.2. Sunucu Sanalastirma Uygulama Surecleri

Ornek uygulama icerisinde; geleneksel mimari iizerine kurulmus olan 6rnek
firma veri merkezi, Vmware firmasinin vSphere isimli sanallagtirma yazilimi
kullanilarak sanallastirilmis mimari tizerine tasinmaktadir. Uygulama, kapsam
icerisinde amacin belirlenmesi, gerekli donanimsal ihtiyaglarin saglanmasi,
sanallagtirma  yazilimlarmin ~ kurulmasi, merkezi  yOnetim  sunucularinin
yapilandirilmasi ve sistemde calisir durumdaki fiziksel sunucularin sanallastirilmasi

gibi strecler icermektedir.

6.2.1. Amaclar

Uygulama kapsami igerisinde, Oncelikli olarak hedefler belirlenmistir.

Amaclar asagidaki gibi siralanabilir;

i) Fiziksel sunucu sayisinin azaltilmasi ile sunucu maliyetlerini azaltmak.

ii) Sistem odas1 enerji ve sogutma maliyetlerini asgari seviyeye diistirmek.

Iii) Yeni bir sunucu ihtiyaci ig¢in bekleme siiresi ve is yiikiinii asgari diizeye
distirmek.

iv) Fiziksel sunucu kaynaklarinin verimliligini arttirmak.

V) Veri merkezi yonetimini kolaylastirmak

6.2.2. Fiziksel Sunucu Ihtiyaclarimin Belirlenmesi

Mevcut durumda calisan fiziksel sunucularin sahip olduklar1 kaynaklar ve
kullanim oranlar1 EK B igerisinde Tablo B1’ de gosterilmistir. Fiziksel sunucular
tizerindeki islem kapasitesi CPU sayisi ile ¢ekirdek sayisinin ¢arpimi ile dlgiilebilir.

Bu ¢arpim, mantiksal CPU sayisi olarak tanimlanmaktadir.

Ornek veri merkezinde 101 adet fiziksel sunucu bulunmaktadir ve her bir
sunucu tizerindeki matiksal CPU sayilar1 hesaplanip toplandiginda sistem igerisinde
toplam 1.616 mantiksal CPU bulundugu goriilmiistir. Donanimsal kaynak
gereksinimleri hesaplanirken herhangi bir darbogaz olusmamasi amaciyla sistemin en
yogun kullanildigr zamanlar baz alinmalidir. Boliim 6.1.1° de ifade edildigi gibi

sistemin en yogun kullanilidg1 anlarda veri merkezi igerisindeki tavan CPU kullanim
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ortalamasi %16,42 dir. 1.616 mantiksal CPU’ nun %16,42” si hesaplandiginda ise
yaklasik 256 mantiksal CPU sistemin gercek gereksinimi olarak diisiiniilebilir.

Sanallastirma uygulmasinin  diger Onemli adimi, sistemin RAM
gereksinimlerinin belirlenmesidir. Yap1 igerisindeki tiim fiziksel sunucularin sahip
olduklari toplam RAM miktar1 1.772 GB olarak hesaplanmistir. Konu 6.1.1’ de ifade
edilen sistemin tavan RAM kullanim ortalamasi %49,93° dir. 1.772 GB RAM’ in
%49,93° 1 alindiginda sistemin ger¢ek RAM ihtiyaci yaklasik 873 GB olarak
hesaplanabilir.

Ornek uygulama igin yapilan ortalama hesaplar; sistemin donanimsal kaynak
ihtiyacin1 256 adet mantiksal CPU ve 873GB RAM olarak adreslemektedir. Fakat
sistem igerisinde bulunan uygulama ve servislerin ortalamalarin {izerinde kaynak
ihtiyaci duyma ve firma bilgi islem altyapisinin biiyiime ihitmali de g6z 6niine alinarak

Tablo 6.1’ deki fiziksel sunucularin alimi gergeklesmistir

Tablo 6.1 Uygulama i¢in kullanilan sunucular

HPE Proliant DL580 | 4 x INTEL XEON E7-8890 v3 512 GB
G9 (18 Core)
HPE Proliant DL580 | 4 x INTEL XEON E7-8890 v3 | 512 GB
G9 (18 Core)
HPE Proliant DL580 | 4 x INTEL XEON E7-8890 v3 | 512 GB
G9 (18 Core)
HPE Proliant DL580 | 4 x INTEL XEON E7-8890 v3 | 512 GB
G9 (18 Core)
HPE Proliant DL580 | 4 x INTEL XEON E7-8890 v3 | 512 GB
G9 (18 Core)

50



6.2.3. SAN Mimarisinin Olusturulmasi

Sanallastirma altyapisinin kurulmasinda bir diger adim, veri depolama
Unitelerinin temini ve SAN mimarisinin olusturulmasidir. Ornek uygulamada bulunan
5 adet fiziksel sunucu, lizerinde calisacak olan sanal makinelerin verilerini veri
depolama {initleleri tizerinde barindirmaktadir. Fiziksel sunucularin veri depolama
alan1 Uzerindeki veri yazma alanlarina erisimi i¢in Fiber Channel erisim protokoli

secilmis ve bu altyapi i¢in Tablo 6.2” daki donanimlar temin edilmistir.

Tablo 6.2 SAN mimarisi i¢in se¢ilen storage, anahtar ve kablolarin listesi

HPE 3PAR 8420 Storage Fiber Channel
HP SN3000B SAN Switch Fiber Channel
HP SN3000B SAN Switch Fiber Channel
14 x LC/LC OM4 1f 2m Fiber Kablo Fiber Channel

Kritik is siireclerini devam ettirebilmek ve yiik dengelemesini saglayabilmek,
bilgi islem altyapilar1 icin en 6nemli konulardan biridir. Bu sebeple uygulama
icerisinde her fiziksel sunucu igin 2 adet Fiber kablo, 2 ayr1 Fiber Anahtar {izerinden
veri depolama Unitesine eristirilmistir. Herhangi bir sunucu donanimi, kablo veya
anahtar arizasma kars1 sistem siirekliligi koruma altina almmustir. Ornek veri merkezi

uygulamas1 SAN mimarisi Sekil 6.3’ de gosterilmistir.
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HPE Proliant DL580 Sunucu

Pszsis: ciccmmsammlN (e ]
HPE SN3000B Fiber Anahtar HPE SN3000B Fiber Anahtar

HPE 3PAR 8400 Storage

Sekil 6.3 Uygulamada olugturulan SAN mimarisi

6.2.4. Kurulum ve Konfigiirasyon Islemleri

Mimarinin olusturulmasi i¢in 6ncelikli olarak donanimsal altyapinin kurulmasi
gerekmektedir. Fiziksel sunucular, Fiber anahtarlar ve storage gibi cihazlar temin
sonrasi veri merkezine yerlestirilmis ve fiziksel kurulumlar gergeklestirilmistir. Buna
ek olarak fiziksel sunucular lokal alan agi (LAA : LAN) erisimi i¢in omurga
anahtarlara baglanmig ve son kullanicilarin sanal sunucular tizerindeki uygulamalara

erisim i¢in gerekli altyap1 saglanmustir.

Vmware vSphere sanallastirma {iriin ailesi bir ¢ok yazilimdan olusmaktadir.
Sanallagtirma altyapisinin olusturulabilmesi i¢in Oncelikli olarak sanallagtirma
platformunun kurulmasi gerekmektedir. Vmware firmasinin hypervisor yazilimi direkt
olarak fiziksel sunucu tizerine kurulan ESXi isletim sistemi yazilimidir. Ornek firma
uygulama kapsaminda Tablo 6.1’ de bulunan tim fiziksel sunucularin tizerine Vmware

ESXi sanallagtirma platformu kurulmustur. ESXi kurulumlarinin ardindan merkezi

52



yonetim sunucusu olan Vmware vCeneter Server kurulumu gergeklestirilmis ve sanal
veri merkezi olusturulmustur. Sanal veri merkezi igerisinde bulunan 5 adet fiziksel
sunucu bir kiime icerisine dahil edilmis yedeklilik ve is siirekliligi icin altyapi
gereksinimleri saglanmistir. Calisan fiziksel sunucular Vmware Vcenter Converter
yazilimi kullanilarak herhangi bir hizmet kesintisi olmadan sanallastirilarak sanal veri
merkezi igerisine dahil edilmistir. Sekil 6.4’ de Vmware Vcenter Converter yazilimin

ekran alintis1 goriilmektedir.

= \waareu(ter
File View Task Administration Help

% Corvert machine & Configure machine O

View by: ~ Tasks Show: ~ Running tasksin ~ Recent tasks

TaskiD  JobID  Source Destination Status Start time End time

Welcome to VMware vCenter Converter Standalone

VMware vCenter Corverier Standalone allows you to take one of a variety of machines and convert
@ it into a new VMware virtual machine, The machines you may conmvert include:
Convert . physical machines
Maching  _yiiware virtual machines (vmx)
- ViMware Consolidated Backup (.vmx)
- Microsoft VirtualPC's or Virtual Server virtual machines (vmc)
- Symantec LiveState Recovery Image (.sv2i)
- Acronis True Image Backup (.tib)
- StorageCraft Shadowstor (spf)
- Parallels Virtualization Products (.pvs)
- Hyper virtual machines

Sekil 6.4 Vmware vCenter Converter Standalone yazilimi arayiizi

6.3. Sanallastirma Sonrasi Veri Merkezi Incelenmesi

Fiziksel donanimlarin ve sanallagtirma yazilimiim kurulumu ardindan fiziksel
makineler sanallagtirilmis ve yeni veri merkezi hayata gecirilmistir. Sanallastirma
uygulamasi dncesinde kullanilan 101 fiziksel makine, uygulama sonrasi 5 adet fiziksel
makine {izerinde sanal olarak c¢alistirilmaktadir. Sanallagtirma platformu {izerine
tasinan makinelere, sanallastirma oncesi sahip olduklar1 miktarda CPU ve RAM

kaynagi atamasi yapilmig ve herhangi bir kisitlamaya gidilmemistir.
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Sanallastirilmig veri merkezinin verimliligini incelemek adina belirli bir
periyot icerisinde sistem kaynak kullanimlari izlenmistir. Sanallastirma platformu
tzerinde bulunan sistem performansi izleme araglari kullanilarak elde edilen verilere
gore kaynak kullanimlar1 ve sistem igerisinde kullanilan sunucular Tablo 6.3” de

listelenmistir.

Tablo 6.3 Uygulamada kullanilan sunucularin kaynak kullanim oranlari

Esxil 4x 18 512 | 22 60 65 89
Esxi2 4x 18 512 | 28 68 45 91
Esxi3 4x 18 512 |44 83 58 67
Esxi4 4x 18 512 | 17 45 39 72
Esxi5 4x 18 512 |31 69 51 82

Inceleme sonucu ortalama CPU kullanim: % 28,4 iken, ortalama RAM
kullanim1 %51,6 olarak Ol¢iilmiistiir. Tavan kullanimlarda ise tavan CPU kullanimi
ortalamasi1 %65, tavan RAM kullanim1 ortalamasi ise %80,2 ‘dir. Tablo 6.4’ de
geleneksel mimari ve sanal mimari yapilarindaki kaynak kullanim oranlar

karsilastirilmistir.
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Tablo 6.4 Uygulama 6ncesi ve sonrasi kaynak kullanim oranlari kargilagtirmasi

Geleneksel 8,93 16,42 29,11 49,93
Mimari

Sanallastirilmis | 28,4 65 51,6 80,2
Mimari

Karsilagtirma tablosu verilerine gore is ylkiiniin normal oldugu anlarda,
sanallastirilmis veri merkezi, geleneksel mimariye gore yaklasik ortalama CPU
kullaniminda 3,1 kat; ortalama RAM kullaniminda ise yaklasik 1,7 kat daha verimlidir.
Is yiikiiniin yogun oldugu anlarda yapilan tavan CPU ve RAM kullanimlarini
inceledigimizde sanallastirilmis yapinin geleneksel mimariye gore CPU kullaniminda

yaklasik 3,9 kat; RAM kullaniminda ise 1.6 kat daha verimli oldugu gézlemlenmistir.

Sanallastirilmis veri merkezinin, harcanan enerji agisindan incelenmesi igin
fiziksel sunucular tizerindeki giic kaynagi enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Tablo 6.5’
de 5 yapi igerisindeki 5 adet fiziksel sunucunun marka, model, gii¢ kaynagi sayilari ve

giic miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 6.5 Uygulamada kullanilan sunucularin marka ve gii¢ kaynag bilgileri

ESXi 1 HPE Proliant DL580 G9 4 X 1500
ESXi 2 HPE Proliant DL580 G9 4 X 1500
ESXi 3 HPE Proliant DL580 G9 4 X 1500
ESXi 4 HPE Proliant DL580 G9 4 X 1500
ESXi 5 HPE Proliant DL580 G9 4 X 1500
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Tablo verilerine gore her sunucu uzerinde 4 adet gu¢ Unitesi bulunmaktadir. 5
adet fiziksel sunucu, her biri 1500W guclnde olmak Uzere toplam 20 adet gi¢
tinitesine sahiptir. Bu verilere goére 5 sunucunun saglikli ve yedekli bir sekilde
calisabilmesi igin ihtiya¢ duyulan gii¢ miktar1 30.000W, yillik elektrik tiketimi ise
toplam 259.200 kWh olarak hesaplanabilir. Geleneksel mimari igerisinde yapilan
incelemelerde bu rakam 1.274.580 kWh olarak bulunmustu. Bu bilgilere gore
harcanan elektrik enerjisi agisindan sunucu sanallastirmali veri merkezi igerisinde
calisan fiziksel sunucular geleneksel mimariye kiyasla 4,9 kat enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Sunucu sanallastirmanin sagladigi faydalar arasinda sistem odasi igin
kullanilan alan ve sogutma maliyetleri de 6nemli bir yere sahiptir. 4U yiiksekliginde 5
adet fiziksel sunucu, 1U yiiksekligindeki 2 adet fiber anahtar ve 8U yiikseligindeki
veri depolama unitesi; 42U yiiksekligindeki 1 kabinet igerisinde barindirilmaktadir.
Bu sayede geleneksel sistemde gerekli olan 42 m? alan 4 m?’ ye diisiiriilmiistiir. Sistem
odasini sogutmak i¢in kullanilan klimalar degistirilerek 1.3 kw giic tiikketimi ile ¢alisan
2 adet klima kullanilmistir. Geleneksel sistemde 57.823 kWh olan yillik elektrik

tlketimi sanallagtirma uygulamasi suonucu 22.464 kWh’ e disiiriilmistiir.
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7. SONUC

Bu c¢aligmada, sanallastirma teknolojisinin tanimi, tipleri ve tarihgesi
aciklanmigtir. Sanallagtirma teknolojisinin kullanimi ve faydalari iizerine ¢aligilmus,
sanallagtirma teknolojisinin getirdigi 6zellikler incelenmistir. Sanallagtirma teknolojisi
ile birlikte, geleneksel sistemlere gore daha ucuz maliyetlerle daha fazla uygulama ve

servisin ¢alistirilabilecegi konularina deginilmistir.

Sunucu sanallagtirma basta olmak {izere; masaiistii sanallastirma, ag
sanallagtirma ve storage sanallagtirma gibi yeni cesitleri ile sanallastirma teknolojisi
stirekli gelismekte ve degismektedir. Bu konuda yapilan gelistirmelerin en guglu
temsilcileri Vmware ve Microsoft sirketleri, yazilim tanimli veri merkezi konsepti ile
donanimsal etkilerin asgariye indirildigi ve yonetimsel olarak daha kolay bir bilgi

islem diinyas1 olusturmaya caligmaktadirlar.

Bu arastirma sonucunda; sunucu sanallastirma teknolojili veri merkezlerinin,
geleneksel veri merkezlerine gore daha az maliyetli ve daha verimli oldugu istatistiksel
veriler ile ispatlanmistir. Sanallastirilmis veri merkezi ile; sunucu sayisi, enerji
tilketimi, sistem odasi i¢in harcanan alan ve sogutma giderleri miktarlarinin
disiirildiigli goriilmiistiir. Sistem icerisinde bulunan kaynaklarin geleneksel
mimarilere gére daha verimli kullanildig tablolar ile karsilastirilmis ve agiklanmustir.
Uzun siire kesintisiz caligmasit gereken is uygulamalart ve servisler igin,
sanallastirilmis altyapilarin daha esnek ve daha gilivenli bir ¢oziim oldugu
goriilmiistiir. Bunlara ek olarak kaynaklar tek bir havuz altinda toplanarak veri merkezi
yonetimi kolaylastirilmis, son kullanicilarin yeni bir makine olusturulmasi veya
makine konfigiirasyonlarinin degistirilmesi gibi istekleri daha hizli ve daha az is yiikii

ile cevaplandirilabilir hale getirilmistir.
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EKLER

EK-A. Tablo Al

Tablo Al Ornek firma fiziksel sunuculari, isletim sistemi ve uygulama envanteri

Sunucu Ad1  Isletim Sistemi JZEEELT
Uygulama

1 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Yonetim Yazilim
mgmtl AS Sistem | Sunucusu

2 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt2 AS Sistem | Sunucusu

3 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Isim Coziimleme
bind2 AS Sistem | Sunucusu

4 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Veritabani
dbl AS Sistem | Sunucusu

5 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Veritabani
db2 AS Sistem | Sunucusu

6 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Veritabani
db3 AS Sistem | Sunucusu

7 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Isim Coziimleme
bind2 AS Sistem | Sunucusu

8 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Dosya Transfer
ftpl AS Sistem | Protokol Sunucusu

9 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Mubhasebe Yazilimi
gpll AS Sistem | Sunucusu

10 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Muhasebe Yazilimi
gpl2 AS Sistem | Sunucusu

11 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Anlik Mesjlagma
pidginl AS Sistem | Sunucusu

12 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Anlik Mesjlagsma
pidgin2 AS Sistem | Sunucusu

13 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Anlik Mesjlagma
pidgin3 AS Sistem | Sunucusu

14 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Miisteri Iliskileri
adempierel | AS Sistem | Yo6netimi Sunucusu

15 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Veritabani
db-crml AS Sistem | Sunucusu

16 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Miisteri iliskileri
adempiere2 | AS Sistem | Yo6netimi Sunucusu

17 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Veritabani
Pdb-crm2 AS Sistem | Sunucusu

18 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Insan Kaynaklar
orangeHRM | AS Sistem | Y0Onetim Sunucusu
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Tablo Al (devam) Ornek firma fiziksel sunuculari, isletim sistemi ve uygulama envanteri

Sunucu Ad1

Isletim Sistemi

Calisma

Amaci

Uzerindeki Uygulama

19 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Veritabani Sunucusu
dbase AS Sistem

20 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Veritaban1 Sunucusu
dbase2 AS Sistem

21 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Web Sunucusu-
Webapp1l AS Sistem | Uygulama

29 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Web Sunucusu-
WebApp2 AS Sistem | Uygulama

23 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Web Sunucusu-
WebApp3 AS Sistem | Uygulama

24 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Yedekleme
Backupl AS Sistem | Sunucusu

o5 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Yedekleme
Backup?2 AS Sistem | Sunucusu

26 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt3 AS Sistem | Sunucusu

27 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt4 AS Sistem | Sunucusu

28 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Web Sunucusu-
Apachel AS Sistem | Uygulama

29 LIN- Red Hat Enterprise Linux Aktif | Web Sunucusu-
Apache2 AS Sistem | Uygulama

30 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test | Uygulama Gelistirme
DevWeb1 ES YOnetim Sunucusu

31 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test Uygulama Gelistirme
DevWeb2 ES Yonetim Sunucusu

39 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test | Uygulama Gelistirme
DevAppl ES Test Sunucusu

33 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test Uygulama Gelistirme
DevApp2 ES Test Sunucusu

34 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test | Uygulama Gelistirme
DevWeb3 ES Web Sunucusu

35 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test Uygulama Gelistirme
DevWeb4 ES Web Sunucusu

36 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test | Uygulama Gelistirme
DevWeb5 ES Web Sunucusu

37 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test Uygulama Gelistirme
DevAppDB1 | ES Veritaban1 Sunucusu

38 LIN- Red Hat Enterprise Linux Test | Uygulama Gelistirme
DevAppDB2 | ES Veritabani1 Sunucusu

39 WIN- Microsoft Windows Aktif | Veritabam Sunucusu
DBORCL1 Server 2012 R2 Sistem

40 WIN- Microsoft Windows Aktif | Veritaban1 Sunucusu
DBORCL?2 Server 2012 R2 Sistem

41 WIN- Microsoft Windows Aktif | Veritabam Sunucusu
DBORCL3 Server 2012 R2 Sistem

42 WIN- Microsoft Windows Aktif | Veritaban1 Sunucusu
DBORCLA4 Server 2012 R2 Sistem
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Tablo Al (devam) Ornek firma fiziksel sunuculari, isletim sistemi ve uygulama envanteri

Sira

Sunucu Ad1

Isletim Sistemi

Cahisma

Amaci

Uzerindeki Uygulama

43 WIN- Microsoft Windows Test Uygulama Gelistirme
ORCLDEV1 | Server 2008 R2 Veritabanm Sunucusu

44 WIN- Microsoft Windows Test | Uygulama Gelistirme
ORCLDEV?2 | Server 2008 R2 Veritaban1 Sunucusu

45 WIN- Microsoft Windows Aktif Elektronik Posta
Exchl Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

46 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Sunucusu
FS1 Server 2012 R2 Sistem

47 WIN-I1Sprtl1 | Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-

Server 2012 R2 Sistem | Portal
48 WIN-11Sprtl2 | Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-
Server 2012 R2 Sistem | Portal

49 WIN- Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-is
I1Spipeline Server 2012 R2 Sistem | Takip

50 WIN- Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-
IISMrkt Server 2012 R2 Sistem | Pazarlama

51 WIN- Microsoft Windows Aktif | Yonetim Yazilimi
mgmtl Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

59 WIN- Microsoft Windows Aktif | Yonetim Yazilimu
mgmt?2 Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

53 WIN- Microsoft Windows Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt3 Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

54 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Sunucusu
FS2 Server 2008 R2 Sistem

55 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAP1 Server 2008 R2 Sistem

56 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAP2 Server 2008 R2 Sistem

57 WIN- Microsoft Windows Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt4 Server 2008 R2 Sistem | Sunucusu

58 WIN- Microsoft Windows Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt5 Server 2008 R2 Sistem | Sunucusu

59 WIN- Microsoft Windows Aktif Yonetim Yazilimi
mgmt6 Server 2008 R2 Sistem | Sunucusu

60 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAP3 Server 2008 R2 Sistem

61 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Sunucusu
FS3 Server 2008 Sistem

62 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAP3 Server 2008 Sistem

63 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Sunucusu
FS4 Server 2008 Sistem

64 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAP4 Server 2008 Sistem
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Tablo Al (devam) Ornek firma fiziksel sunuculari, isletim sistemi ve uygulama envanteri

Sira

Sunucu Ad1

Isletim Sistemi

Calisma

Amaci

Uzerindeki Uygulama

65 WIN- Microsoft Windows Aktif Elektronik Posta
Exch2 Server 2012 Sistem | Sunucusu

66 WIN- Microsoft Windows Aktif | Elektronik Posta
Exch3CAS Server 2012 Sistem | Sunucusu

67 WIN- Microsoft Windows Aktif Elektronik Posta
Exch4CAS Server 2012 Sistem | Sunucusu

68 WIN- Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-
WebMRKT1 | Server 2008 Sistem | Pazarlama

69 WIN- Microsoft Windows Aktif | Web Sunucusu-
WebMRKT?2 | Server 2008 Sistem | Pazarlama

70 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Sunucusu
FS5 Server 2008 Sistem

71 WIN- Microsoft Windows Aktif Dizin Hizmetleri
DC1 Server 2008 Sistem | Sunucusu

79 WIN- Microsoft Windows Aktif Dizin Hizmetleri
ADC-S1 Server 2008 Sistem | Sunucusu

73 WIN- Microsoft Windows Aktif | Elektronik Posta
Exch5 Server 2008 Sistem | Sunucusu

74 WIN-. Microsoft Windows Aktif Print ve FAX
WSPrint Server 2012 Sistem | sunucusu

75 WIN- Microsoft Windows Aktif Dizin Hizmetleri
ADC-S21 Server 2012 Sistem | Sunucusu

76 WIN- Microsoft Windows Aktif Dizin Hizmetleri
ADC-S22 Server 2012 Sistem | Sunucusu

77 WIN- Microsoft Windows Aktif Antivirlis Sunucusu
Kasperl Server 2012 Sistem

78 WIN- Microsoft Windows Aktif Antivirlis Sunucusu
Kasper2 Server 2012 Sistem

79 WIN- Microsoft Windows Aktif Antivirlis Sunucusu
Kasper3 Server 2012 Sistem

80 WIN- Microsoft Windows Aktif | Is Zekas1 Sunucusu
ISzekal Server 2012 Sistem

81 WIN- Microsoft Windows Aktif | Is Zekas1 Sunucusu
ISzeka2 Server 2012 Sistem

82 WIN-MDML1 | Microsoft Windows Aktif MobiI-Cihaz

Server 2012 Sistem | Yo6netim Sunucusu
83 WIN-MDM2 | Microsoft Windows Aktif MobiI_Cihaz
Server 2012 R2 Sistem | Yo6netim Sunucusu

84 WIN- Microsoft Windows Aktif | Yedekleme
NTBckpl Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

85 WIN- Microsoft Windows Aktif | Yedekleme
NTBckp2 Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

86 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAPM?2 Server 2012 R2 Sistem

87 WIN- Microsoft Windows Aktif SAP Sunucusu
SAPM?2 Server 2012 R2 Sistem

88 WIN- Microsoft Windows Aktif | TP Adresi Dagitim
DHCP1 Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu
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Tablo Al (devam) Ornek firma fiziksel sunuculari, isletim sistemi ve uygulama envanteri

Sunucu Ad1

isletim Sistemi

Cahsma

Amaci

Uzerindeki Uygulama

89 WIN-DHCP2 | Microsoft Windows Aktif | IP Adresi Dagitim
Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

90 WIN- Microsoft Windows Aktif Guncelleme Yodnetim
wsusl Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

91 WIN- Microsoft Windows Aktif Gincelleme Yo6netim
wsus2 Server 2012 R2 Sistem | Sunucusu

92 WIN- Microsoft Windows Aktif | Isletim Sistemi
WDS1 Server 2012 R2 Sistem | Dagitim Sunucusu

93 WIN-PrintS1 Microsoft Windows Aktif Yazdirma Sunucusu

Server 2012 R2 Sistem

94 WIN- Microsoft Windows Aktif | Isletim Sistemi
WDS2 Server 2012 R2 Sistem | Dagitim Sunucusu

95 WIN- Microsoft Windows Aktif | Dosya Transfer
TFTP Server 2012 R2 Sistem | Protokol Sunucusu

96 WIN- Microsoft Windows Test | Uygulama Gelistirme
DEV-uygl Server 2012 R2 Yonetim Sunucusu

97 WIN- Microsoft Windows Test Uygulama Gelistirme
DEV2-uyg2 Server 2012 R2 Yonetim Sunucusu

98 WIN- Microsoft Windows Test | Uygulama Gelistirme
DEV3-uyg3 Server 2012 R2 Yonetim Sunucusu

99 WIN- Microsoft Windows Test Uygulama Gelistirme
devtestyazl Server 2012 R2 Sunucusu

100 WIN- Microsoft Windows Test | Uygulama Gelistirme
devtestyaz2 Server 2012 R2 Sunucusu

101 WIN- Microsoft Windows Test Uygulama Gelistirme
devtestyaz2 Server 2012 R2 Sunucusu
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EK-B. Tablo B1

Tablo B1 Ornek firmanin fiziksel sunucularia ait kaynak kullanim oranlar1

CPU x Ortalama Tavan Ortalama Tavan
Sira  Sunucu Adi  Cekirdek G GPy RAM RAM
Savist Kullanimi Kullanimi Kullanimi Kullanimi
‘ ) (%) (%) &)
1 LIN- 1x4 16384 | 0,25 0,88 20 26
mgmtl
2 LIN- 1x4 8192 0,53 1,14 22 28
mgmt2
3 LIN- 1x6 16384 1,9 5,26 29 40
bind2
4 LIN- 2x10 8192 19,58 1 24 30
dbl
LIN- 2x10 32768 20,64 24,01 23 49
> | db2
LIN- 2x10 32768 22,13 6,98 32 38
6
db3
LIN- 1x6 16384 | 0,26 0,67 23 29
7 .
bind2
LIN- 1x4 8192 0,55 1,77 14 40
8
ftpl
9 LIN- 2x10 16384 1,74 4,02 35 51
gpll
LIN- 1x8 8192 0,56 1,38 24 90
10
gpl2
LIN- 2x8 16384 | 0,48 1,25 27 33
11 .
pidginl
LIN- 2x8 8192 0,48 1,66 28 64
12 .
pidgin2
LIN- 2X6 16384 | 0,16 0,3 20 36
13 .
pidgin3
LIN- 2x8 32768 | 33,98 37,38 56 65
14 .
adempierel
15 LIN-db- 2x12 16384 | 0,48 1,8 37 45
crml
LIN- 2x10 12288 | 0,46 1,77 22 71
16 .
adempiere2
17 LIN- 2x8 16384 1,08 5,39 32 42
Pdb-crm2
18 LIN- 1x8 8192 30,2 34,5 23 59
orangeHRM
LIN- 4x6 16384 15,17 0,76 25 34
19
dbasel
20 LIN- 4x6 16384 14,45 0,59 9 30
dbase2
21 LIN- 2X6 8192 6,8 2,22 21 32
Webappl
29 LIN- 2X6 16384 9,4 0,52 26 32
WebApp2
23 LIN- 2X6 8192 2,19 4,89 23 55
WebApp3
LIN- 2x8 12288 | 3,27 0,83 25 61
24
Backupl
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Tablo B1 (devam) Ornek firmanin fiziksel sunucularina ait kaynak kullanim oranlar

CPU x Ortalama Tavan Ortalama Tavan
S Ad Cekirdek CPU CPU RAM RAM
unuct Adi S Kullanimi Kullanim1 Kullanim1 Kullanimi
o ) (%) (%) (%)
LIN- 2x8 16384 2,62 1,11 31 37
25
Backup?2
LIN- 1x6 8192 2,86 4,38 30 77
26
mgmt3
LIN- 1x6 16384 | 1,1 2,57 28 39
27
mgmt4
LIN- 2x10 8192 1,76 4,14 29 55
28
Apachel
LIN- 2x10 32768 | 0,63 1,56 24 30
29
Apache2
30 LIN- 1x6 32768 | 0,4 0,74 9 9
DevWebl
31 LIN- 1x6 8192 0,52 1,4 35 36
DevWeb2
32 LIN- 1x6 16384 | 0,46 2,1 31 42
DevAppl
33 LIN- 1x8 16384 | 3,67 6,9 29 55
DevApp2
34 LIN- 1x6 8192 1,68 3,6 33 79
DevWeb3
35 LIN- 1x6 24576 | 0,31 1,06 32 38
DevWeb4
36 LIN- 1x4 32768 | 0,83 2,53 28 44
DevWeb5
37 LIN- 2x8 12288 | 0,3 0,63 21 66
DevAppDB1
38 LIN- 2x8 8192 0,32 0,95 22 48
DevAppDB2
39 WIN- 4x8 8192 12,2 0,59 21 22
DBORCL1
40 WIN- 4x8 32768 | 11,4 1,05 32 43
DBORCL2
41 | WIN- 4x8 32768 | 10,2 3,4 34 68
DBORCL3
42 WIN- 4x8 16384 | 9,4 8,29 30 91
DBORCL4
43 WIN-ORCL- | 2x6 12288 | 0,49 1,86 44 95
DEV1
44 WIN-ORCL- | 2x6 12288 | 1,03 2,67 33 72
DEV2
WIN- 2x8 16384 | 0,28 1,77 32 68
45
Exchl
WIN- 2x6 12288 | 3,07 5,35 24 50
46 FS1
WIN- 2x10 12288 | 1,77 2,61 20 42
47
11Sprtll
WIN- 2x10 16384 | 0,32 1,94 32 38
48
11Sprtl2
WIN- 2x10 16384 | 1,81 3,66 25 78
49 N
11Spipeline
50 WIN- 2x10 8192 5,59 7,95 31 42
11ISMrkt
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Tablo B1 (devam) Ornek firmanin fiziksel sunucularina ait kaynak kullanim oranlar

CPU x Ortalama Tavan Ortalama Tavan
S S Ad Cekirdek RAM CPU CPU RAM RAM
1ra UIUCH AL S (MB) Kullanimi Kullanim1 Kullanim1 Kullanimi
o (%) (%) (%) (%)

51 WIN- 2x4 16384 | 0,08 0,16 42 68
mgmtl

52 WIN- 2x4 16384 | 0,28 0,83 32 65
mgmt2

53 WIN- 2x4 32768 | 0,46 1,26 17 18
mgmt3
WIN- 2x4 32768 | 0,67 1,49 16 17

>4 | 2

55 WIN- 2x10 16384 | 0,86 1,77 36 41
SAP1

56 WIN- 2x10 16384 | 0,98 2,84 40 60
SAP2

57 WIN- 1x6 12288 | 0,38 1,47 51 78
mgmt4

53 WIN- 1x6 12288 | 4,02 15,5 36 87
mgmt5

59 WIN- 1x6 16384 | 0,38 1,71 36 80
mgmt6

60 WIN- 2x8 16384 | 0,79 1,89 29 45
SAP3
WIN- 2x4 8192 1,35 2,57 32 63

61
FS3

62 WIN- 2x8 16384 | 0,75 3,01 19 54
SAP4
WIN- 2x4 16384 | 0,59 2,52 13 14

63
FS4

64 WIN- 2x10 32768 |1 1,46 36 82
SAP5

65 WIN- 2x10 16384 | 4 15,95 27 56
Exch2

66 WIN- 2x8 16384 | 0,86 1,58 34 35
Exch3CAS

67 WIN- 2x8 24576 | 1,71 10,18 26 37
Exch4CAS

68 WIN- 1x6 24576 | 0,63 3,6 16 37
WebMRKT1

69 WIN- 1x6 32768 | 1,48 10,14 35 36
WebMRKT2
WIN- 1x8 32768 | 0,54 6,37 11 45

70
FS5

7 WIN- 2x6 16384 |1 2,47 22 47
DC1

7 WIN- 1x4 16384 | 1,51 1,9 23 47
ADC-S1

73 WIN- 2x10 16384 | 0,97 2,64 23 49
Exch5

74 WIN- 1x6 8192 0,78 1,91 26 47
WSPrint

75 WIN- 1x8 16384 | 0,54 3,07 51 76
ADC-S21

76 WIN- 1x8 16384 | 0,57 3,43 25 56
ADC-522
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Tablo B1 (devam) Ornek firmanin fiziksel sunucularina ait kaynak kullanim oranlar

CPU x Ortalama Tavan Ortalama Tavan
S S Ad Cekirdek RAM CPU CPU RAM RAM
1ra UIUCH AL S (MB) Kullanimi Kullanim1 Kullanim1 Kullanimi
o (%) (%) (%) (%)

77 WIN- 2x10 8192 11,49 12,68 35 36
Kasperl

78 WIN- 2x8 12288 | 1,1 3,97 30 41
Kasper2

79 WIN- 2x10 12288 | 0,63 2,05 15 44
Kasper3

80 WIN- 1x4 16384 | 1,91 3,72 35 36
I1Szekal

31 WIN- 1x4 16384 | 0,72 1,03 31 53
I1Szeka2

32 WIN- 2x4 16384 | 31,5 49,77 29 60
MDM1

33 WIN- 2x4 8192 1,15 3,72 44 45
MDM2

84 WIN- 1x8 16384 | 2,35 3,86 32 48
NTBckpl

35 WIN- 1x10 16384 | 0,37 1,68 32 38
NTBckp2

36 WIN- 2x6 24576 | 0,3 0,67 34 35
SAPM2

37 WIN- 2x6 32768 | 2,19 8,12 52 78
SAPM2

38 WIN- 1x8 32768 | 1,48 3,1 17 18
DHCP1

39 WIN- 1x8 16384 | 4,1 9,95 40 81
DHCP2

90 WIN- 1x10 16384 | 0,26 0,66 10 11
wsusl

91 WIN- 1x8 12288 | 0,54 1,31 34 80
Wwsus2

92 WIN- 2x4 12288 | 0,63 1,59 36 37
WDS1

93 WIN- 1x4 16384 | 3,42 4,88 53 79
PrintS1

94 WIN- 2x6 8192 2,18 3,26 44 90
WDS2

95 WIN- 1x8 32768 | 0,18 0,35 24 45
TFTP

96 WIN- 1x4 32768 | 1,02 2,16 34 35
DEV-uygl

97 WIN- 1x6 32768 | 1,35 2,42 33 59
DEV2-uyg?2

03 WIN- 1x4 32768 | 1,34 2,63 29 60
DEV3-uyg3

99 WIN- 1x8 16384 | 0,69 0,94 33 39
DEVtestyazl

100 WIN- 1x6 32768 | 0,21 0,42 41 61
DEVtestyaz2

101 WIN- 1x6 32768 | 0,24 0,46 48 67
DEVtestyaz3
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EK-C. Tablo C1

Tablo C1 Ornek firmaya ait fiziksel sunucularin marka, model ve gii¢ kaynag bilgileri

Gii¢ Kaynagi Adet
Sunucu Adi  Sunucu Marka X Giic (Watt)
1 LIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
mgmtl
2 LIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
mgmt2
3 LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x500
bind2
LIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
4 dbl
LIN- Dell PowerEdge R710 2x 1100
° db2
LIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
6 db3
7 LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x500
bind2
8 LIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
ftpl
9 LIN- Dell PowerEdge R710 2 x1100
gpll
10 LIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
gpl2
LIN- Dell PowerEdge R710 2x870
11 L
pidginl
LIN- Dell PowerEdge R710 2x870
12 L
pidgin2
13 LIN- Lenovo System x3650 M3 2 x 750
pidgin3
14 LIN- Dell PowerEdge R710 2x870
adempierel
LIN- Dell PowerEdge R710 2x 1100
15
db-crml
16 LIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
adempiere2
17 LIN- Dell PowerEdge R710 2x870
Pdb-crm2
18 LIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
orangeHRM
19 LIN- HPE ProLiant DL580 Generation 7 4 x 1200
dbase
LIN- HPE ProLiant DL580 Generation 7 4 x 1200
20
dbase2
5 LIN- Lenovo System x3250 M3 2 x 460
1
Webappl
29 LIN- Lenovo System x3250 M3 2 X460
WebApp2
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Tablo C1 (devam) Ornek firmaya ait fiziksel sunucularin marka, model ve giic kaynag bilgileri

Sunucu Adi

Sunucu Marka

Giic Kaynag Adet

x Gug (Watt)

23 LIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750
WebApp3
LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 2 x 800
24
Backupl
LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 2 x 800
25
Backup?2
26 LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
mgmt3
97 LIN HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
-mgmt4
LIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
28
Apachel
LIN- Dell PowerEdge R710 2 x1100
29
Apache2
30 LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
DevWeb1
31 LIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
DevWeb?2
39 LIN- Dell PowerEdge R510 1x570
DevAppl
33 LIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
DevApp2
34 LIN- Dell PowerEdge R510 1x570
DevWeb3
35 LIN- Dell PowerEdge R510 1x570
DevWeb4
36 LIN- Lenovo System x3250 M3 1x 300
DevWeb5
37 LIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 2 x 900
DevAppDB1
38 LIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 2x900
DevAppDB2
39 WIN- Dell PowerEdge R910 4 x 1400
DBORCL1
40 WIN- Dell PowerEdge R910 4 x 1400
DBORCL2
41 WIN- Dell PowerEdge R910 4 x 1400
DBORCL3
42 WIN- Dell PowerEdge R910 4 x 1400
DBORCLA4
WIN-ORCL- | HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750
43
DEV1
44 WIN-ORCL- | HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750
DEV2
WIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 2 x 900
45
Exchl
WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750
46 FS1
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Tablo C1 (devam) Ornek firmaya ait fiziksel sunucularin marka, model ve giic kaynag bilgileri

Sunucu Ad1  Sunucu Marka Sé%g(?\ﬁ;[%; A
WIN- Lenovo System x3650 M4 2 x 900

47
11Sprtll
WIN- Lenovo System x3650 M4 2x900

48
11Sprtl2

49 WIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
I1Spipeline

50 WIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
1ISMrkt

51 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750
mgmt1

59 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750
mgmt2

53 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750
mgmt3
WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750

9 FS2

55 WIN- Dell PowerEdge R710 2x 1100
SAP1

56 WIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
SAP2

57 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
mgmt4

58 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
mgmt5

59 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
mgmt6

60 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 2 x 800
SAP3
WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750

61 Fs3

62 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 2 x 800
SAP4
WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 x 750

63 FS4

64 WIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
SAP5

65 WIN- Dell PowerEdge R710 2x 1100
Exch2

66 WIN- Dell PowerEdge R710 2x870
Exch3CAS

67 WIN- Dell PowerEdge R710 2x870
Exch4CAS

68 WIN- Dell PowerEdge R510 1x570
WebMRKT1

69 WIN- Dell PowerEdge R510 1x570
WebMRKT?2
WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550

70 FS5
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Tablo C1 (devam) Ornek firmaya ait fiziksel sunucularin marka, model ve giic kaynag bilgileri

Giic Kaynag Adet
Sunucu Adi1  Sunucu Marka X Giig (Watt)
WIN- Lenovo System x3650 M3 2 x 750
71
DC1
79 WIN- Lenovo System x3250 M3 1x 300
ADC-S1
WIN- Dell PowerEdge R710 2 x 1100
73
Exch5
74 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
WSPrint
75 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
ADC-S21
76 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
ADC-S22
WIN- Dell PowerEdge R710 2 x1100
77
Kasperl
WIN- Dell PowerEdge R710 2x870
78
Kasper2
WIN- Dell PowerEdge R710 2x 1100
79
Kasper3
WIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
80
ISzekal
WIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
81
I1Szeka2
82 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750
MDM1
83 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2 X750
MDM?2
84 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
NTBckpl
85 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
NTBckp2
86 WIN- Lenovo System x3650 M3 2x750
SAPM?2
87 WIN- Lenovo System x3650 M3 2 x 750
SAPM?2
88 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
DHCP1
89 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
DHCP2
90 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
wsusl
91 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
wsus2
9 WIN- HP ProLiant DL180 Generation 5 2x 750
WDS1
93 WIN- HP ProLiant DL360 Generation 6 1 x 460
PrintS1
94 WIN- Lenovo System x3250 M3 2 X460
WDS2
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Tablo C1 (devam) Ornek firmaya ait fiziksel sunucularin marka, model ve giic kaynag bilgileri

Sunucu Adi

Sunucu Marka

Gii¢c Kaynag Adet

x Gug (Watt)

95 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
TFTP

9% WIN- Lenovo System x3250 M3 1 x 300
DEV-uygl

97 WIN2-DEV2- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
uyg

98 WIN-DEV3- | Lenovo System x3250 M3 1 x 300
uyg3

99 WIN- Lenovo System x3650 M4 1 x 550
DEVtestyazl

100 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
DEVtestyaz2

101 WIN- HPE ProLiant DL380 Generation 7 1 x 500
DEVtestyaz3
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OZGECMIS

Ersin BUYUKYILMAZ, 17 Kasim 1988 tarihinde Istanbul Beyoglu ilgesinde
dogmustur. ilk ve orta dgrenimini Istanbul Fatih Ali Suavi Ilkdgretim Okulu’nda
tamamlamigtir. 2006 yilinda Istanbul Fatih Davutpasa Lisesi’nde lise dgrenimini
tamamlayan Ersin BUYUKYILMAZ, 2012 yilinda Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik B6limU’nden mezun olmustur.

Universite mezuniyetinin ardindan Bilgeadam Bilisim Grubu sirketi, veri
merkezi ve sanallastirma biriminde 3 yil sistem danismani olarak gorev almis; bu
surecte Microsoft, VMware, Kaspersky gibi firmalarin yazilimlar1 ve IBM, Dell, HP
gibi firmalarin sunucu ve storage ¢coziimleri lizerine ¢alismistir. Microsoft ve VMware
alaninda diinya iizerinde az sayida bulunan “sertifikali egitmen” yetkinlikleri ile
egitimler vermis ve kurumsal firmalara bilgi islem altyapilar1 tizerine danigmanliklar
yapmustir. 2013 yilinda Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar
Miihendisligi dalinda yiiksek lisans egitimine baglamistir ve halen bu egitimine devam
etmektedir.

2015 Eylil ayinda Bilgeadam Bilisim Grubu’ndaki gérevinden ayrilan Ersin
BUYUKYILMAZ, Proline Bilisim firmasinda sistem ¢oziimleri uzmani olarak géreve
baslamig ve 7 ay siire boyunca bu gorevini devam ettirmistir. Arindan 2016 Mart
ayinda Arena Bilgisayar firmasinda ¢alismaya baglamis ve Value Business gurubunda
HPE Satis Miihendisligi gorevini listlenmistir. Suan hala bu firmada ¢alismaya devam
etmektedir.
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