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BOLUM 1
GIRIS

Internet baglant1 teknolojilerinin kapasitesinin artmas ile birlikte yazilimlari merkezi
sunuculara tasima ve web {lizerinde calistirma egilimleri artmistir. Bdylece
kullanicilara kendi bilgisayarlarina herhangi bir yazilim kurmadan abone olduklari
hizmetleri web tarayicisi ile kullanabilme imkéan1 saglanmistir. Boylece hem yazilim
korsanliginin  online gecilmis olacak hem de giincellemeler daha hizli
gerceklestirilebilecektir. Ornegin, kelime islemci veya hesap tablosu uygulamalar

bulut sunuculardan hizmet vermeye baglamistir.

Bulut bilisim sayesinde yeni donanim satin almadan ve yazilim lisanslarina para
O0demeden, is giicli ve yetenekleri ve kapasitesi ¢cok diisiik maliyetlerle arttirilabilir.
Son birkag yil igerisinde, bulut bilisim, bilgi teknolojileri diinyasinda her alanda hizla
yayginlasmakta ve kullanilmaktadir. Ozellikle bulutun sagladig1 depolama hizmetleri

cok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bulut bilisimde kullanicilar, verilerini servis saglayict veri merkezleri {izerinde
barindirmakta ve bu verilere her yerden erisebilmektedir. Ayrica bulut bilisim
sayesinde bazi servis saglayicilarin sundugu uygulamalar1 calistirabilmektedir.

Google firmasinin sundugu online ofis uygulamasi buna 6rnek gosterilebilir [1].

Bulut teknolojisinin bir diger avantaji da bilimsel ¢alismalarda sagladigi
kolayliklardir. Bu ¢alismada bir goriintli isleme uygulamasi gerceklestirildi ve her
tirlii goriintii isleme algoritmasinin web iizerinde uygulanabilmesine olanak
hazirlanmaya ¢alisildi. Boylece, arastirmacilar herhangi bir yerden web tarayicis ile
erigebilecekleri uygulamaya yiikledikleri imajlar1 piksel seviyesinde isleyip
istedikleri sonuglar elde edebilecek, elde ettikleri bu verileri kaydedebilecek ve yetki

verdikleri diger arastirmacilarin bu verileri kullanmasina olanak saglayabilecektir.



Bu hizli yayginlasmaya karsin, bulut bilisim ortaminin giivenligi konusunda duyulan
kaygilar nedeniyle, pek c¢ok sirket ve kamu kurulusu uygulamalarini bulut

altyapilarina tasima konusunda isteksiz davranmaktadir.

Bulut servis saglayicilar her ne kadar iist diizey giivenlik dnlemlerine sahip olsalar
da, veri glivenligi konusunda riskler mevcuttur. Bulut bilisimde altyapiy1 birden fazla
kullanicinin ortak olarak kullanmasi, altyapi {izerinde barindirilan verilerin gizliligi

konusunda risk teskil etmektedir.

1.1. BULUT BIiLiSIM ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Bulut bilisim alaninda yapilan calismalar incelendiginde mevcut calismalarin
cogunun, bulut bilisim teknolojisinin tanimi, diger teknolojilerle karsilastirilmasi,
bilisim diinyasina katkilar1 ve bu teknolojinin gelecegi ile ilgili beklentileri kapsadigi

goriilmektedir.

Bulut bilisimin potansiyelini tam anlamiyla gerceklestirebilmesi i¢in, servis saglayici

ve kullanici tarafindaki hizmetlerin iyi bir sekilde oturtulmasi gerekmektedir.

Bulut bilisim teknolojik yasamin bir parcasi haline gelmistir ve bulut bilisim

kullanimina olan yonelim giderek artmaktadir.

Egitim alaninda, bulut bilisim temelli ¢alismalarin sayisi siirli olmakla birlikte,
geneli teorik diizeyde ve arastirma niteligindedir. Ercan, bulut bilisim egitim
enstitiilerinde kullanimi ve bu alanda sagladigi olanaklar ile ilgili arastirmalar
yaparak, egitim altyapilarinin bulut biligim {izerine kurulmasinin maliyeti diisiirtip,
esnekligi arttiracagini  belirtmistir. Sultan, egitim alanindaki hizli gelismeler
dogrultusunda artan teknolojik altyapi ihtiyaclarinin kargilanmasi i¢in biiyiik maliyet
gereksinimleri olduguna deginmis; bulut bilisimin “kullandigin kadar 6de” modelinin

ve esnek altyapisinin bu soruna koklii bir ¢6ziim sundugundan s6z etmistir [2].



1.2. TEZIN AMACI

Bu c¢alismanin amaci, Bulut Bilisim ve Sanallastirma teknolojilerini incelemek ve

bilgi teknolojilerine etkilerini ortaya koymaktir.

Bu c¢alismada bulut hesaplamanin bilgisayar uygulamalarina getirdigi yenilikler
ortaya konulmaya calisilmistir. Bu amagla bulut bilisim web servisleri lizerinde bir
goriintii isleme uygulamasi gelistirilmis ve kullanicilarin internete bagli herhangi bir
bilgisayardan web tarayicilar1 ile uygulamaya erisip istedigi resim dosyasini
yiikledikten sonra bu dosya tizerinde goriintii isleme algoritmalarint uygulamalarina

olanak saglanmstir.



BOLUM 2

DAGITIK BiLGiSAYAR SiSTEMLERI

Dagitik bilgisayar sistemleri ayn1 bilgisayar iizerinde olmayan hafizay1 ve islemciyi
paylagsmayan sunucular kiimesidir. Her islemcinin kendime ait yerel hafizasi ve
kaynaklar1 vardir. Sunucular veri alis verisini bilgisayar ag sistemleri lizerinden
yapmaktadir [3]. Dagitik sistemlerde bilgi isleme, tek bir makinede sinirlanmamis ag
tizerindeki birden fazla bilgisayar tizerine dagitilmistir. Biiyiik verilerle ¢alisan bilgi
islem sistemleri dagitik olarak hizmet vermektedir. Dagitik sistemlerde donanim ve
yazilim kaynaklarinin paylasimi yapilabilir, sunuculardan birinde bir hata meydana
geldiginde diger sunucular calismaya devam edebilir, es zamanl igleme sayesinde
performans arttirilabilir, farkli saglayicilarin sundugu yazilim ve donanim kaynaklari
kullanilabilir. Dagitik bilgisayar sistemleri merkezi sistemlere gore daha karmasiktir
ve sistem yonetimi igin daha fazla bilgi ve zaman gerekir. Coklu islemci mimarileri

en basit dagitik sistem modelidir [4].

Bir uygulamanin dagitik bilgisayar ortaminda caligsabilmesini etkileyen pek g¢ok
faktor vardir. Biitin uygulamalarin paralel ¢alisacak bigimde tasarlanmasi veya
uygulamalarin otomatik olarak paralele doniisiimii mimkiin olmamakla birlikte
glinlimiizde gelistirilen yogun hesaplamaya dayali uygulamalarin biiyiik ¢cogunlugu
paralel calisacak sekilde tasarlanmaktadir ve bu uygulamalarin dagitik
bilgisayarlarda iizerinde c¢alismasi miimkiin olmaktadir. Karmasik problemleri
¢ozmek lizere gelistirilen uygulamalar, genel olarak hesaplama tekniklerine bakilarak

siniflandirilabilmektedir.

Yiiksek performansli hesaplama; devasa miktarda verinin islenmesini gerektiren
uygulamalar1 kapsar. Astrofizik, niikleer hesaplamalar, hava-uzay simiilasyonlar ile

iklim modelleme ekonomik modellemeler bu sinifta yer almaktadir.



Islemci merkezli hesaplama kii¢iik bir zaman diliminde trilyonlarca islemin
yapilmasini gerektiren uygulamalar1 kapsar. Yiksek enerjili fizik deneyleri, sayisal
gokyiizii incelemesi, hava tahmin sistemleri gibi caligmalar bu alan iginde
degerlendirilebilir. Islemci merkezli uygulamalar, tek bir sistemde ¢dziilemeyecek
kadar performans gerektiren problemlerle ugrasmada yetersiz kaldiklarindan, biiyiik
hesaplama kaynaklarmin birlestirilmesi diisiincesi, grid teknolojisinin dogmasinda

Onemli bir etken olmustur.

Veri merkezli uygulamalar; dagitik bilgisayar sistemlerinin en fazla kullanildig:
alanlardan biridir ve gelecekte de artarak devam etmesi beklenmektedir. Dagitik
bilgisayar sistemleri kullanicilara, bu verilerin bir araya getirilmesi, saklanmasi ve
¢oziimlenmesi i¢in veri ambarlari, sayisal kiitliphaneler ve veritabanlari

saglamaktadir.

istemciler (web tarayicilari, yerel yaziimlar, cihazlar)

Orta Seviye Servisler (yuk dengeleme, zamanlama, 6l¢eklendirme)

Sunucu 1 Sunucu 2 Sunucu 3

(Uyg. Sunucusu) (Sanal Sunucu) (VeritabaniS.) SunucuN

Kaynak Ara Baglantilari

Paylasiimis Kaynaklar

Sekil 2.1. Dagitik sistemlerin genel yapisi.

Dagitik bilgisayar mimarileri arasindaki iliski Sekil 2.1’de gosterilmistir. Bu sistemin
her birimi kendi verisini isleyebilir ve merkezi sunucu ile iletisim kurabilir.
Sunucular biiylik boyutlardaki verileri alip isler ve sonuglar1 tekrar bu birimlere

gonderebilmektedir [5].
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Sekil 2.2. Dagitik sistemler ve alt birimleri [5].
2.1. KUME BILGISAYARLAR (CLUSTER COMPUTING)

Kiime bilgisayar sistemleri bir yerel aga bagh kisisel bilgisayarlarin bir arada
kullanilabilmesine olanak saglayan yapilardir. Kiimeler sunucu bilgisayar (head
node) ve ug bilgisayardan olusurlar. Kiimelere herhangi bir bilgisayarin eklenip ve
cikarilmasi isleminde kiime yapisinin yeniden giincellenmesi gerekmektedir.
Kiimeden hizmet alan kullanicilar isleri sunucuya vermekte, islerin ug bilgisayarlara

dagitilmasi, islemcilerin ve islerin takibi, sunucu tarafindan yiiriitilmektedir [6].

Kiimeleme, iki veya daha fazla bilgisayar1 uygulama veya servis kullanilabilirligini

arttirmak, yiik dengelemek, dagitik ve yiiksek bagsarimli hesaplama yapmak miimkiin

olmaktadir.

Kiime bilgisayarlar homojen bilgisayarlarin ayn1 yerel agda yliksek performansh
gevsek ag baglantilar ile yapildigindan, medium-grain paralellik yapilabilmekte ve
her ug¢ bilgisayara MPI kiitiiphanelerinin kurulmast gerekmektedir. Kiime
bilgisayarlar arasindaki iletisim MPI kiitiiphaneleri kullanilarak yapilmaktadir. MPI
kiitiiphaneleri ile ¢alistirilacak islerin parcalar1 paralel ¢alisabilecegi gibi, alt program

ve program seviyesinde de paralellik yapilabilmektedir.



Bilgisayar kiimelerinde ii¢ ana 6zellik vardir. Bunlar: Yiik dagilimi (load balancing),

hata toleransi (fault tolerance) ve genisletilebilirliktir [7].

2.1.1. Yiik Dagilim

Biiyiik 6lgekli uygulamalarda performans 6nemli bir Kriterdir. Performans ihtiyaci,
is1 birden fazla bilgisayara dagitarak karsilanabilir. Kiime sunucusu, is pargaciklarini

en uygun bilgisayara yonlendirerek yiikiin dengeli bir sekilde dagilmasini saglar.

2.1.2. Hata Toleransi

Biiyiik olcekli uygulamalarda diger bir dnemli kriter de isin siirekliligidir. Amag,
sunulan hizmetin Kkesintisiz olmasini saglamaktir. Bu isi basarmak i¢in sunucularin
takim calismas1 yapmasit gerekir. Sunuculardan biri is géremez hale geldigi zaman
diger sunuculardan birisi onun isine kaldig1 yerden devam eder. Bu is aktarimini ise
ana bilgisayar yapar. Bir ¢okme sonrasi gelen ilk istek saglam sunuculardan birine
yonlendirilir. Bu islemin diizglin ¢alisabilmesi i¢in oturum bilgilerinin es zamanlh
olarak diger sunuculara da aktarilmasi gerekir. Bu aktarima oturum degisimi (session

replication) denir.

2.1.3. Genisletilebilirlik

Uygulamalar ve veriler biiylidiik¢e sunuculara yeni yiikler bindirilmektedir. Bunun
yani sira eski uygulamalarin kullanici sayist da gittikge artmaktadir. Bu durum var
olan sistemlerin kapasitelerinin genisletilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu amagla
her seferinde yeni, pahali ve giiglii bir sunucu almaktansa kiimeye yeni bir sunucu
ekleyerek giic artis1 saglamak daha uygun olacaktir. Yik dagilimi sayesinde mevcut
sunucularin performansinda diisiis olmadan tiim sistemin giicii kolaylikla artirilabilir.

Bu sayede ihtiyaca gore dlgekleme yapilarak performans artisi saglanabilmektedir.



2.2. SUPER BILGISAYARLAR

Stiper bilgisayar, basit olarak yogun paralel islemciler, yiiksek basarimli vektor
islemciler ve 6bek bilgisayarlarin olusturdugu sistem olarak tanimlanabilir. Siiper
bilgisayarlar bilimde, deney ve hesaplamay1 birlestiren hesaplamali bilim gibi yeni

metodolojilerin olusmasini saglamistir.

Giliniimiizde siiper bilgisayarlar saniyede yiizlerce trilyon islem yapar hale gelmistir.
Ornegin, diinyanin en hizli siiper bilgisayar1 saniyede 136,8 trilyon kalic1 islemle
Amerika'da Lawrance Livermore National Laboratuary isimli ulusal laboratuarinda

kullanilmaktadir.

2.3. GRID BILGISAYARLAR

Grid hesaplama sistemleri, farkli bolgelerde bulunan bagimsiz bilisim kaynaklarinin
kullanilabilirlik, performans, maliyet gibi kriterlere bagli olarak ¢alisma aninda
dinamik olarak veri paylasimma imkan taniyan paralel ve dagitik bilgisayar

sistemleridir.

Grid hesaplama teknolojisi, bilisim kaynaklari daha verimli kullanilabilmekte, bu
kaynaklarin ihtiya¢ aninda paylagilmasina imkan saglanmaktadir. Ayrica bu teknoloji
ile aga bagl kisisel bir bilgisayarin bos kaldiginda belli amaglar i¢in hesaplamalara
dahil edilebilmekte wve belli kurallar c¢ercevesinde kiralanmalarina imkan
saglanmaktadir. Bu kullanim ve kiralama islemi hesaplamanin amacina gore
belirlenebilmektedir. Boylece kisisel bilgisayarlar giinliik mesai diginda, atil
bekletildikleri zamanlarda cesitli yazilim ve algoritmalar yardimiyla bir araya
getirilerek bir islem kiimesi olusturulmaktadir. Boylece internete bagli olan
bilgisayarlarin iglem giicli birleserek milyonlarca birimden olusan ¢ok yiiksek islem

giiciine ve hacmine sahip bir paralel bilgisayar sistemi gerceklestirilmis olur [8].



2.4. SANALLASTIRMA

Sanallastirma yazilimi donanimdan izole ederken en diisiik fiziksel kaynak kullanimi1

ile hizl1 bir sekilde yazilim gelistirmeye ve ¢alistirmaya izin vermektedir.

Sanallastirma teknolojisi, birden fazla sanal bilgisayarin iizerine ayri isletim
sistemleri kurularak bagimsiz bilgisayarlar gibi kullanilmasina dayanmaktadir.
Sunucunun kapasitesine gore tek bir fiziksel makineye istendigi kadar sanal sitem
kurulabilir. Kurulan bu isletim sistemleri ayr1 karakteristik 6zelliklere (Windows,

Linux, MacOS vb) sahip olabilir.

Tek bir fiziksel makineye birden fazla sistemin ozelligini katmak i¢in soyutlama
yazilimlari kullanilir. Windows Hardware Abstraction Layer (HAL) soyutlama i¢in
bir 6rnek olabilir. Windows HAL tiim siiriiciiler ve yazilimlarin ortak bir format

kullanarak donanim ile konusabilmesini saglamaktadir.

Sanallastirma ile bilgisayar kaynaklar1 boliinerek birgok servis ayni anda sunulabilir.
Bu sanal bilgisayarlara sanal makine (Virtual Machine: VM) denir. Sanal makineler
Windows, Linux ve MacOS X gibi isletim sistemlerinin kurulumlarina ev sahipligi
yapmaktadir. Bu isletim sistemleri misafir igletim sistemi olarak isimlendirilirken,

fiziksel sunucu host olarak isimlendirilmektedir.

Uygulamalar
Isletim Sistemi
(Windows, Linux, Mac OSX)
Donanim

(CPU, RAM, Disk, Ag)

Sekil 2.3. Geleneksel bilgisayar mimarisi.



Sunucunun fiziksel kaynaklari ile sanal makine arasinda calisan katman Hypervisor

olarak

adlandirilmaktadir.

Bu katman ile

fiziksel

sunucunun kaynaklari

sanallastirilarak tek bir fiziksel sunucu iizerinde birden fazla sanal makinenin

calismasi saglanmaktadir.

Sanal Makineler

Sanal Makineler

Sanal Makineler

Sanallastirma Sunucusu

Sanallastirma Sunucusu

Sanallastirma Sunucusu

Flzcksel
Sunucu 1

Fiziksel
Sunucu 2

Paylagiimis Depolama

Fiziksel
Sunucu N

Sekil 2.4.Sanallastirilmis bilgisayar mimarisi [9].

Sanallastirma iki farkli teknikte gerceklestirilmektedir. Isletim sistemi iizerinde

gerceklestirilen yazilim tabanli siniflandirma ve donanim seviyesinde gergeklestirilen

donanim tabanli siniflandirma.

2.4.1. Sanallastirma Yontemleri

2.4.1.1. Yazihhm Tabanh Sanallastirma

Isletim sistemi iizerine sanallastirma

sanallastirmadir.

10
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Sekil 2.5.Yazilim tabanl sanallastirma.

2.4.1.2. Donanim Tabanh Sanallastirma

Donanim tabanli sanallastirma platformunda yazilim tabanli sanallastirmadan farkli
olarak donanim aygitlari tizerine kurulan bir isletim sistemi yer almaz. Sanallastirma
direkt olarak bilgisayar donanimi {iizerine kurulan sanallastirma platformu ile
saglanir. Bu tiir sanallastirma donanim tarafindan da desteklendiginden ¢ok daha
glicliidiir. Fiziksel donanim ile bu platform arasinda baska bir araci yer almadigindan

performansi ve giivenligi daha {ist seviyededir.

Bu sanallagtirma platformu yine de yazilim katmanina ihtiya¢ duymaktadir. Ancak

bu kodlar tamamen yazilimsal olan ¢6ziimlerinkinden ¢ok daha kisa ve basittir.

Sanal makine, tizerine kurulan isletim sistemine fiziksel donanimin belirli kisimlarini
sanal donanim olarak sunar. Bu yaklasimla sanallagtirma yaziliminin iizerine
kurulmug olan isletim sistemini soyutlanmis bir ortamda calistirmak miimkiin olur.
Bu uygulamada, isletim sisteminin donanimsal makinenin merkezi islem birimini
desteklemesi gerekmektedir. Ornegin, host makine 1386 islemcisine sahip ise misafir

de 1386 islemcisini destekliyor olmalidir.

11



2.4.2. Sanallastirma Tipleri

Amaglaria gore sanallagtirma tipleri asagida listelenmistir

2.4.2.1. Masaiistii Sanallagtirmasi

Masaiistii sanallastirma teknolojisi, tek bir kisisel bilgisayari, her kullanicinin
birbirinden bagimsiz olarak uygulamalarini ¢alistirabildigi iki ve daha fazla
kullanicinin paylagmasina olan saglar. Sanallastirma ile tek bir sunucuda mantiksal
masaiistleri olusturulup ayn1 makineyi birden fazla kullanicinin kullanmasi

saglanabilmektedir. Masaiistii sanallastirma teknolojisi 3 bilesenden olugsmaktadir.

e Ana bilgisayar iizerine yiiklenen sanallagtirma yazilim. Ana bilgisayar olarak
bir sunucu veya kisisel bilgisayar kullanilabilmektedir.

e Bilgisayar ile terminal arasinda baglantiyr saglayan kullanici protokolleri.

e Kaullanic1 terminali. Bu terminaller kisisel bilgisayar olabilecegi gibi “aptal

terminal” olarak bilinen ince istemciler de olabilmektedir.

Sekil 2.6. Masaiistii sanallagtirmasi [10].
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2.4.2.2. Sunucu Sanallastirmasi

Sanallastirma denildiginde ilk akla gelen sunucu sanallagtirmasidir. Sunucusu
sanallagtirmasimin degisik dipleri mevcuttur ve bu tipler birgok CPU ve mimari
platformu desteklemektedir. Genel olarak sunucu sanallastirmasi dendiginde tek bir
fiziksel katman {izerinde birden fazla sanal sistem olusturulmas:t olarak
bilinmektedir. Bu isi basarmak icin fiziksel katman, sanallastirma katmani ve Isletim
Sistemi katmani olmak {izere 3 katman kullanilmaktadir. Donanim bdéliimlendirme
tek bir fiziksel birimi birden fazla birime ayirir ve bu birimlerden her biri ayr1 bir
isletim sistemi ¢aligtirir. Hypervisor olarak bilinen yap1 yazilim katmanini fiziksel

katman tlizerine konumlandirirO [11].

2.4.2.3. Depolama Sanallastirmasi

Depolama sanallastirmas1 RAID (Redundant Array of Independent Disk) teknolojisi
ile kullanilmaya baglanmistir. RAID teknolojisi fiziksel diskleri mantiksal gruplara
ayirmaktadir. Depolama sanallagtirmasi ile birgok fiziksel disk tek bir disk havuzu
seklinde birlestirilebilir. Bu depolama yapisi tiirii DAS (Direct Attached Storage) ve
NAS (Network Attached Storage) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir [11].

2.4.2.4. Ag Sanallastirmasi

Ag sanallastirmas1 dendiginde ilk akla gelen Sanal Ozel Ag (VPN: Virtual Private
Network) ve Sanal Yerel Alan Agi(VLAN: Virtual Local Area Network)
teknolojileridir.

2.4.2.5. Uygulama Sanallastirmasi

Masaiistii uygulamalart her zaman kullanicilar ve sistem yoneticileri igin
problemlerin meydana gelmesine neden olmustur. Veri kayiplart ve uygulama

dil’lerinin bozulmas1 bu kayiplara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu sorunlarla basa

cikabilmek i¢in giiniimiizde masaiistii uygulamalariin yerine web uygulamalar
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gelistirilmistir. Fakat henliz her uygulamanin web versiyonunu gergeklestirmek
miimkiin olmamaktadir. Bu ylizden bazi uygulamalarin kullanic1 tarafinda
calistirilmas1 gerekebilmektedir. Uygulama sanallagtirmasi masaiistii uygulamasi
problemini ¢6zmek icin ihtiyag duyulan masaiistim kaynaklarmi kullanici

bilgisayarinda sanal olarak olusturmak suretiyle ¢cozmektedir.

Sanallastirma katmani uygulama ile isletim sistemi arasinda bir kanal olusturmaktan
sorumludur. Boylece isletim sisteminden izole edilmis bircok uygulamay1 ¢alistirmak

miumkin olmaktadir.

2.4.3. Sanal Aglar

Sanal bilgisayar aglari, bilgisayar sistemlerinin baglanabildigi sanal aglar
olusturulmasini saglamaktadir ve bu sanal aglara bagh sistemler, fiziksel bir aga

baglanmis gibi haberlesebilmektedirler.

2.4.3.1. Sanal Yerel Alan Ag1 (VLAN: Virtual Local Area Network)

IEEE 802.1Q standardinda tanimlanmis bir sanal yerel ag yapisidir. Paylagiimis tek
bir fiziksel ag 6zerinde sanal 6zel aglar aglarin kurulmasi mantigina dayanmaktadir.
Bu teknoloji ile farkli ag bolmeleri arasinda karsilikli olarak yonetilebilen sanal 6zel
aglar kurulabilir. VLAN’lar modern Ethernet switchlerin ¢ogunda desteklenmektedir.
Bu sayede aymt fiziksel ortamda sanal olarak giivenli sanal aglar

gergeklestirilebilmektedir.

2.4.3.2. Sanal Ozel Ag (VPN: Virtual Private Network)

VPN’ler, internet gibi acik aglar1 kullanarak bu aglar lizerinde 6zel ag kurmak ig¢in
gelistirilmistir. Bu aglar giivenli olmayan agik aglarda bir ugtan diger uca gizli ve
giivenli Ozel aglar kurmak i¢in kullanilmaktadir. VPN’ler sayesinde sirketteki
uzaktaki kullanicilar yerel ag gruplarina katilabilmektedir. Bu aglar normalde 6zel

olarak gelistirilmis yazilimlarla gerceklestirilir (Cisco VPN Client vb.).

14



2.5. YUK DENGELEME

Yiik dengeleme, bilgisayar aglarinda ve diger kaynaklarda en az trafik ile en fazla isi
yapmak {izere gerceklestirilmis yeni bir teknolojidir. Trafik sunucular arasinda
boliinerek veri dnemli bir gecikme olmadan gonderilip alinabilir. Yik dengeleme
yontemleri gilinliik hayatimizda web sitelerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Eger yiik
dengeleme olmasaydi kullanicilarin uzun bekleme siireleri, zaman asimindan dolay1
baglantilarin kopmasi1 ve uzun siiren sistem cevaplari gibi sorunlarla karsilagsmasi

mumkiin olabilirdi.

Bulur hizmeti veren sirketler, igeriklerin ihtiyaclar1 dogrusunda uygun CPU ve bellek
kullanimin1 saglamak i¢in otomatik ylik dengeleme servisleri sunmaktadir. Boylece
yiik dengeleyiciler bulut kaynaklarinin kullanimini yiikseltme ve islem yapma hizinm

arttirmak gibi iki 6nemli ihtiyaci karsilamaktadir.
Bulut bilisim dinamik bir dengeleme algoritmasi kullanmaktadir. Bu ¢6ziim IETF’in

RFC3920 - Extensible Messaging and Presence Protocol as XMPP referansinda

tanimlanmustir [12].
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BOLUM 3

BULUT BILiSIiM

3.1. BULUT BILiSIM TANIMI

Bulut platformlar1; hemen her tiirlii elektronik cihazin baglanabildigi, Web servisleri
tizerinden donanim ve yazilim gibi mevcut bilisim kaynaklarinin dinamik olarak
paylastirilabildigi ve dlgek ekonomisinin avantajlari ile yaygin hizmet sunan servis

saglayicilardan olusan Internet ortamini ifade eder.

Bulut bilisim teriminde kullanilan "bulut” ifadesinin kékeni interneti temsil etmek
icin kullanillan bir mecaza dayanmaktadir. S6z konusu mecazda, bilgisayar agi
(network) diyagramlarinda istemci ve sunucu bilgisayarlar, ag gecidi (gateway),
yonlendirici (router), anahtar (switch) gibi ag elemanlar1 ve aralarindaki baglantilar
yerlestirildikten sonra, geriye kalan uygulamalarin galistirilmasi ve sunulmasi Sekil
3.1'de oldugu gibi bir bulut igerisine alinarak internete havale edilmektedir.

Bilisim teknolojilerindeki hizli biliylime ile biiylik miktarlardaki hesaplama
ihtiyaglarinin ortaya ¢ikmasi, veri merkezlerinin depolanacak verilerin hizla artmasi
ve klasik internet servislerinin bu ihtiyaclar1 karsilamakta yetersiz kaliyor olmasi
arastirmacilart yeni ¢éziimlere yonlendirmistir. Aym1 zamanda bliyiik kuruluslarin
uzak mesafedeki birimleri ile tiretilen verileri bir araya toplama ve analiz etme

zorunlulugu yeni platformlara ihtiyag duyulmasina neden olmustur [13].

Bulut bilisim, bilgi islem kaynaklarinin ortak bir sanal havuzu olarak tanimlanabilir.
Bulut, sistem kullanicilarin internet iizerindeki bu havuzdaki kaynaklar1 kullanmasini
saglar. Entegre edilmis Bulut Bilisim dinamik bir bilisim sistemidir. Sistem bir

uygulama platformu ortamidir [14]. Bulut, bilisim kaynaklarin1 dinamik bir sekilde
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dagitma, tahsis etme ve ihtiyaclara gore yeniden tahsis etme ve kullanimim
gozetleyebilme olanaklar1 saglamaktadir. Bulut bilisim kaynaklari, genellikle
dagitilmis bir yapiya sahiptir.

— E"F\
= |
i

Sunucular

N
2

H

Uygulama katmani

Diziistu ‘ Masaiistii
bilgisayarlar : - /i \ : /\/ bilgisayarlar
Sstemtakbi (M=) - A G
Isbirlikleri ¥ Parasal durum
Icerik lletisim
Yazilim gelistirme
katmani
. ’ |
5 L &= g [
= / \ [
3 = i |_k 9 I le;n kuyrugu .
E Nesnelerin depolanmast Isletim zamani ; i Veri tabani

- Teknik altyapi

=

{ I ’
Hesaplamalar

LB

Beliek

Cep
telefonlan

Internet/Yerel Ag

Tablet
bilgisayarlar

Sekil 3.1. Bulut bilisimin internette temsil edilisi.

Bulut bilisim, internetin icadindan sonra ortaya ¢ikan ve bilisim diinyasinda biiyiik
Olcekli degisikliklere yol acabilecek bir yeniliktir. Bulut bilisimin temellinde
barindirma hizmeti ve dagitik hesaplama mantig1 yer almaktadir. Uygulamalar ve
veriler biiylik veri merkezleri iizerinde depolanir; uygulamalarin ihtiya¢ duydugu
islem giicii ise birden fazla bilgisayar lizerine dagitilmis sistemler tarafindan saglanir.
Mevcut sistemlerden farki, belirli cografik konumlarda yer alan biiyiik 6lcekli veri

merkezlerinden, kullanicilara, talepleri dogrultusunda bir hizmet olarak sunulmasidir.

Sekil 3.2'de bulut bilisimin temel wunsurlari, hizmet sunum modelleri ve

konumlandirma modelleri gosterilmistir.
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e Istege bagh, kendi kendine hizmet
» Genig ag erigimi

¢ Ortak kaynak havuzu

» Cabukluk ve esneklik

« QOiculebilir hizmet

Temel Unsurlar

( Hizmet Sunum » Hizmet olarak yazilim

Modelleri * Hizmet olarak platform
* Hizmet olarak altyap!

* Ozel Bulut
Konumlandirma . Topluluk Bulutu
Modelleri * Kamuya Acik Bulut
¢ Hibrit Bulut

Sekil 3.2. Bulut bilisimin temel unsurlari.

3.2. BULUT BILIiSIMIN UNSURLARI

Bulut bilisim hizmet modelinde, hizmet tabanli mimarilerde (SOA) bulunan tipik rol
dagilimma benzer sekilde, birbirleriyle etkilesim halinde bulunan aktorler

bulunmaktadir (EC, 2010). S6z konusu aktoérler ve rolleri sunlardir:

e Hizmet Alict: Bulut bilisim hizmetini bilfiil kullanan bireysel kullanici veya
kurulus.

e Hizmet Saglayici: Bulut biligim hizmetini sunan kurum veya kurulus.

e Aract (aggregator/reseller): Birden fazla hizmet saglayiciya ait bulut
altyapilarin1 bir araya toplayarak hizmet alicilara daha genis bir bulut
altyapisi veya daha katma degerli hizmetler sunan kurum veya kurulustur.

e Destek Araci Saglayici: Hizmet saglayicilar tarafindan sunulan hizmetlerde
kullanilan sanal makine (VM) y6netimi, programlama ortamlart gibi araglari
sunan kurum veya kurulustur.

e Son Kullanici: Hizmet alicinin {irtin veya hizmetini kullanan abone, miisteri

veya tiiketici olarak nitelendirilen bireysel kullanicidir.

Bulut hizmet saglayicilar1 internet hizmet saglayicilarin (ISS’ler) bir devami olarak

goriilmektedir. Baslangicta sadece internet erisim hizmeti sunan ISS’ler internet
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hizmetlerinin yayginlagmas ile birlikte e-posta, ofis, cografi bilgi sistemleri gibi

uygulamalari bulut {izerinden sunmaya baglamislardir.

3.3. BULUT BILISIMIN GELiSIiMI

Bulut kavrami, bilisim teknolojisi alaninda ilk olarak Internet’in ifade edilmesi i¢in
kullanilmistir [15]. Ozellikle 2000'li yillarin ortasindan sonra bu kavramin daha ¢ok
duyulmasinin nedeni Internet baglanti kapasitelerinin ¢ok hizli bir sekilde
yiikselmesiyle uygulamalarin ve verilerin internetten kullanilmaya baglamasi

olmustur.

Ayrica internet tarayicilarinda ve web sunucularinda 6nemli gelismeler yaganmistir.
Baslangigta basit HTML sayfalarimi1 goriintiileyen tarayicilar 6zellikle Web 2.0’1n
¢ikmasi ile birlikte ¢ok daha gelismis yetencklere sahip olmustur. Bu da
kullanilabilirligi ve etkilesimi artirarak masaiistii uygulamalara uygulamalar benzer
uygulamalar gelistirilmesine yol agmustir olmustur. Boylece, daha 6nce sadece
masaiistii  programlar1 ile gergeklestirilebilen isler web tarayicilar1 iizerinden

gergeklestirilerek merkezilestirilmistir.

3.4. BULUT YAYILMA MODELLERIi

Bulut altyapisinin temel 6zellikleri, teknolojinin dagitim ¢esitlerini belirlemektedir.
Isteyen firma bulut altyapisim1 kurup sadece kendisi kullanabilecegi gibi birgok firma

ile ortak bulut kurup kullanabilir.

3.4.1. Genel Bulut (Public Cloud)

Acik Dbulutlar, tgilincii sahislar tarafindan ¢alistirnllan ve farkli miisterilerin
uygulamalarinin bulut sunucusunda, depolama sistemlerinde ve aglarinda bir arada
harmanlandig1 yapilardir. Bu bulutlar, cogunlukla miisteriden uzakta bulunur ve is
altyapisina gegici bir genisletme olacak sekilde miisterinin maliyetlerini ve riskini

azaltic1 esnek bir yontem sunar. Bagarim, giivenlik ve veri yerelliginin oncelikli
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oldugu bu tarz bulutlar i¢in diger uygulamalarin varligi (bulut igerisinde) hem bulut
mimarisi hem de son kullanici i¢in saydam olmalidir. A¢ik bulutlar, bir firmaya ait
0zel buluttan ¢ok daha biiyiik olabilmekte, boylece asagi veya yukar1 yonlii olarak
Olceklenebilirlik saglamaktadir. Bu sayede, firma ic¢in altyapt degisikligi
yapilmadigindan risk alinmayip, bulut saglayicist araciligiyla gecici olarak daha

farkli kaynaklara da erisim saglanmis olmaktadir [16].

3.4.2. Ozel Bulut (Private Cloud)

Servis organizasyon igerisinde kurulup isletilen ve veri, giivenlik ve hizmet kalitesi
tizerinde kontrol saglayan yapilardir. Bulutun yoneticisi olan firma, uygulamalarin
nasil kurulup isletilecegini kontrol edebilmektedir. Bu bulutlar, bir firmanin kendi
BT organizasyonu tarafindan olusturulup yonetilebilir veya bir bulut saglayicidan
hizmet alinabilir. Bu model, bir "sunulana 6zel" model olarak adlandirilabilir ve
Kurulum ve isletim igin 6zel uzmanligi olan BT elemanlarina ihtiyag¢ olabilir. Bu
model sayesinde bulut kaynaklar1 {izerinde yiiksek seviyeli kontrol ve esneklik
saglanabilir [16].

Ozel bulutlar, bulut mimarisinin avantajlarindan yararlanmak iizere organizasyona
0zel kurulmus yapilardir. Servisler, kurum ya da organizasyonun giivenlik duvarinin

arkasinda bulunur.

3.4.3. Topluluk Bulutu (Community Cloud)

Benzer ihtiyaglar1 olan sirketler tarafindan ortaklasa kurulan ve isletilen bulut
yapisidir. Topluluk bulutu, belirli bir toplulukla veya kullanici grubu ile paylasilir.
Bulut altyapis1 birka¢ organizasyon ya da firma tarafindan ortak kullanilabilir ve ayn
amaci paylasan, ayni giivenlik gereksinimleri olan, ayni tarzda idare edilen

organizasyon ve firmalara hizmet verilir [17].
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3.4.4. Karma Bulut (Hybrid Cloud)

Birisi 6zel, birisi acik olan en az iki bulutun kullanildig1 ¢oklu bulutlardir. Ornegin,
bir kurum olusturdugu 6zel servislere ek olarak veri saklama gibi bazi servisleri

disaridan alabilir.

Hibrit Bulut

Genel Bulut
(Kamusal)

Ozel Bulut
(Kurum igi)

Sekil 3.3. Karma bulut yapisi.

3.5. KURULUSLARIN BUTUL PLATFORMUNA GECIiS SURECI

Bir¢ok kurus bulut bilisime hemen ge¢mek yerine kendi BT altyapilarini bulut
benzeri bir platforma doniistiirmeyi tercih etmektedirler. Birgok durumda bulut

bilisim i¢in teknik yapilar sirketler i¢in avantajli olmaktadir.

Dontistimiin  ilk adiminda bircok sirket BT altyapisim1 geleneksel sistemlerden
sanallastirilmis ortamlara gecirmektedir. Bu kapsamda uygulamalar kuruma o6zel,
kati, fiziksel yapilardan paylasilmis servisleri barindiran, dinamik kiralanabilir sanal
ortamlara aktarilmaktadir. Bu gecis silireci giinlimiizde ¢ok popiiler bir bigcimde
kullanilmaktadir. Birgok sirket birlestirilmis ve diisiiriilmiis maliyetler i¢in gii¢lerini

grid ve sanallagtirma teknolojilerine aktarmaktadir.
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Sekil 3.4. Sirketlerin bulut bilisime gegis siireci.
3.6. BULUT BILIiSIMINKATMANLARI

Bulut bilisim mimarisi hiyerarsik olarak bes katmandan olusur.

' ™
istemci
| S/
' ™
Uygulama
| S
'd ™\
Platform
L J
'd ™
Altyapi
L J
'd ™
Sunucu
L S

Sekil 3.5. Bulut bilisim katmanlari.

3.6.1. istemci

Bulut bilisim servislerine bagli olarak calisan ve bu servislere uygun yazilimlar

barindiran bilgisayar ve terminalleri ifade etmektedir.
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3.6.2. Uygulama

Bulut bilisim platformunun “Servis Olarak Yazilim” (SaaS) katmaninda calisan

uygulamalar1 kapsamaktadir.

Asagida ornek bir web uygulamasi konumlandirmasinda iki katmanli bir web sunucu

mimarisinin bulut tabanli dagitimina 6rnek verilerek iizerinde sanallagtirma ve kendi

kendine servise dayali uygulama yayilimimin faydalar gosterilmistir [18].

Kiitiiphaneden Uygulamayi
Secip Yap

Sunuculara Dagit

Oriintilyii
Yepilandir

Sekil 3.6. Tki katmanli bir web sunucu mimari driintiisiiniin bulut tabanli dagitimina

bir 6rnek [18].

Uygulama gelistiricisi yiikk dengeleyiciyi segebilir. Bu seg¢im web sunucusu,
veritabani sunucusu, uygulama formu ve ayarlamalar1 yapilmis sanal makine
imajlarindan olusur.

Gelistirici 6zel bir imaj olusturmak igin her bir bileseni ayarlayabilir. Yiik
dengeleyici ayarlanir, web sunucu statik igerikleri ile bulut depolarina
yerlestirilir ve veritabani sunucular1 dinamik igerikleri ile birlikte dagitilip

yerlestirilir.
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e Qelistirici katman1 kodlar1 6zel uygulama ihtiyaglarini karsilamak {izere yeni
mimariye entegre edilir.

e Qelistirici ag, glivenlik ve olgeklenebilirlik ihtiyaclarini karsilamak tlizere her
katman ve dagitim i¢in imaj almak tizere bir orilintli seger.

e (Qilvenli ve yiiksek erisimli web uygulamasi kurulmus ve c¢alistirilabilir
duruma gelmistir. Uygulamay1 giincelleme ihtiyaci oldugunda sanal makine
imaj1 giincellenip, yeniden versiyonlandirilarak ve gelistirici-test asgamasindan
bulut altyapisina kopyalanabilmektedir. Bulut bilisim her seyin gelistirilip
programci tarafindan bagimsiz sanal makinelere yeniden dagitilmasina olanak

vermektedir.

3.6.3. Platform

Hazirlanan bulut yazilimlarinin, internet tizerinden kullanima sunuldugu ve kullanici
bilgisayarlarindaki kurulum ve isletim ihtiyacini ortadan kaldiran, bakim ve destegi

kolaylastiran servistir.

3.6.4. Sunucu

Bulut bilisim yapisinda hiyerarsinin en altinda yer alan katmandir. Bulut servislerinin
sunumu icin kurulmus olan bilgisayar donanim ve yazilimlarini igerir. Sunucu
verilerin {lizerinde barindirildig: fiziksel birimdir. Bulut bilisim veri merkezleri, ¢ok

sayida sunucunun birlesimi ile olusmus ¢ok biiyiik sunucu kiimeleridir yapilardir.
3.6.5. Altyapi
Sunucular, gii¢ tlniteleri ve giivenlik donanimlari ile kurulum, bakim, destek, veri

merkezinin yonetimi gibi is silireclerinin yer aldigi katmandir. Altyapi, sanallastirma

teknolojisinden faydalanilarak olusturulmustur.
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3.7. BULUT BILiSIiM SERVISLERI

Bulut bilisim mimarisinin altyapisini, yazilimsal ve donanimsal olarak sunucular, ag
cihazlarn ve elektronik ekipmanlar olusturmaktadir. Donanimsal altyapiyr olusturan
ag cihazlart ve sunuculari yonlendiren bulut isletim sistemleri ve bu isletim
sistemlerinin iizerinde sistemin bakim ve yOnetimi gibi gorevleri yerine getiren 6zel

amacli yazilimlar bulunmaktadir. Bu platformun iizerinde ise uygulama yazilimlari

yer almaktadir.

N
Uygulamalar
W,
N
Depolama | Hesaplama | Yonetim Platform
Bilesenleri
/
\
’;’(w Altyapi Bilesenleri ‘
“d
\ - )

Sekil 3.7. Bulut bilisim mimarisi [2].

Bulut bilisim servisleri ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir. Bu katmanlar, bulut bilisim
islemlerinin yapilmasi icin fiziksel alt yapinin hazirlanmasi, gerekli platformun
stirekli ve erisilebilir halde tutulmasi ve uygulamalarin ¢aligtirilmasi igin gerekli

yazilimlarin temin edilmesi gibi hizmetleri kapsamaktadir. Sekil 3.8’de bulut bilisim

servis katmanlar1 goriilmektedir.

GOugle (e sforce.com®

Saas T T NETSUITE

Rn!
Paas £J WindowsAzure
/ Lons a ‘}‘ force.com

Platform s a service

amazon

0"’““"” vmware*
laaS
webservices™

Sekil 3.8. Hizmet sunum katmanlari {izerinde ¢alisan ticari uygulamalar.
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Cizelge 3.1°de bulut bilisim servisleri lizerinde bulunan bilisim hizmetlerine 6rnekler

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Bulut bilisim servisleri ve tizerinde bulunan hizmetler.

SaaS: Servis Olarak Yazilim * CRM, ERP, Ofis, Hesaplama, vb.
yazilimlar1

o Web 2.0 uygulama platformu.
e Java uygulama platformu.

¢ Orta seviye yazilimlar

e Veritabanlari

¢ Gelistirme araclari.

PaaS: Servis Olarak Platform

e Sunucular

laaS: Servis Olarak Altyapi o VVeri merkezleri
e Bilgisayar aglari
e Veri depolari

3.7.1. Servis Olarak Altyapi (Infrastructure As A Service: IaaS)

Servis Olarak Altyap: (1aaS) barindirma (hosting) hizmetinin bir ¢esididir ve igletim
sisteminin calistirdigi donanimi kapsamaktadir. Bu yap1 ag erisimi, yonlendirme
servisleri ve depolama servislerini kapsamaktadir. laaS saglayicist genellikle
uygulamalari ¢alistirmak i¢in bu uygulamalar1 ve uygulamalarin iizerinde ¢alisacag:
platformu yiliklemek {izere ihtiya¢ duyulan donanim ve yonetim servislerini
saglamaktadir. Bu hizmetlere bant genisliginin ayarlanmasi, belek ve depolama
alanlarinin tahsisi dahildir. IaaS’in karakteristik 6zellikleri ve bilesenleri asagida

listelenmistir.

e Hesaplama servisi ve faturalandirma modeli sunmaktadir.
e Otomasyon ve yonetim gdrevleri mevcuttur.

e Dinamik 6lceklenebilirlik 6zelligi vardir.

e Masaiistii sanallagtirmasi yapilabilmektedir.

e Politika-tabanli servisleri sunmaktadir.

e Internete erisebilirlik miimkiindiir.
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laaS i¢in sanallagtirma gibi bir takim hizmetler i¢in sunucu g¢iftlikleri gerekmektedir
ve bunun servis olarak sunulmasi bulut igerisinde IaaS olarak isimlendirilir. Bir diger
yaygin kabul goren simiflandirma ise bulut servislerinin tertiplenme bigimine
iliskindir. Depolama, hesaplama ve ag gibi fiziksel kaynaklar ve sanallagtirma
kaynaklarina gore smiflandirma yapilabilmektedir [2]. Sekil 3.9’da [aaS’in genel

yapist goriilmektedir.

Son kullanict
bitmig uygulamay gorar

8 £

Son Kullanici Glvenlik Yik
Duvari  Dengeleyici

Hesaplama
Guicu

ry
Sanal Makineler
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Sanal makine y Otomasyonu
depolama birimlerine i

)
upload edilir ve
i fQ\' kullanim icin ayarlanir __E:‘ ) @
=/ i
Yazilim Sanal Makine @ @ @ Depolama
Saglayic

laas Saglayici

Sekil 3.9. Servis Olarak Altyapi (IaaS) [19].

3.7.1.1. IaaS Altyapi Bilesenleri

Bulut bilisim teknolojisinde IaaS servisinin {i¢ ana bileseni vardir. Bu bilesenler

birbirinden yalitilarak bulut servislerine altyapi hizmeti sunmaktadirlar.

Bulut Depolama Servisi: Miisterilerin alanlarin  verilerini depolamak i¢in

kullanabilecekleri 6l¢eklenebilir, dinamik web-tabanli depolama hizmetini sunarlar.

Sanal Makineler: Dinamik olarak sanal makine olusturup yonetmeye olanak saglayan

sanallastirma servisleridir.
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Bulut Web Barindirma: Bulutta web uygulamalarini ve servislerini barindirma servisi

verilmektedir ve ihtiyaca gore 6lgeklenme 6zelligi mevcuttur.

3.7.1.2. I1aaS Bulutlarinda Kullanici Arabirimi

Ulusal Teknoloji ve Standartlar Enstitiisii’ne (NIST) gore bulut bilisim, miisterilerin
bilgisayar kaynaklarini en az yonetim maliyeti ile hizli bir sekilde tedarik etme ve

birakma ihtiyaclarini karsilamak i¢in gelistirilmistir.

Bu fikirden yola ¢ikarak IaaS miisterilere kiraladiklar1 bilisim kaynaklarin1 kolayca
yonetebilecekleri degisik arabirimler sunmaktadir. Sekil 3.10, laaS bulutunun
misterilere sundugu en yaygin arabirimleri gostermektedir. IaaS’in sagladigi
arabirimlerden biri miisterilerin kaynaklar1 ayirabildigi, yoOnetebildigi ve serbest

birakabildigi ortak yonetim arabirimidir.

' Bulut Msterisi

'

l Ortak Ag (internet)
? ? ?
Bulut Kontrol Birimi VPN Ag gegidi Kalici Depolama Birimi
* Yonetim Web Sitesi T * Yonetim Web Sitesi
+ SOAP/REST iizerinde API ' + SOAP/REST iizerinde APl
i
]
i

G o &m0

] 1 ] 1
Sanal Sanal Sanal Sanal
Makine 1 Makine 2 Makine 3 S0 U Makine N

Sekil 3.10. Miisteri odakli [aaS bulutunun ortak arabirimi [20].

laaS’in kullanici, yazilimci ve servis saglayicisina bakan taraflarinda bazi avantajlar
ve kisitlamalar bulunmaktadir. Bu avantaj ve kisitlamalar agagida listelenmistir.

Asagida [aaS’in kullaniciya bakan tarafi listelenmistir [21].

e Kullanicilara herhangi bir yerden uygulamalara erisim olanag: saglamaktadir.
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e Esnek, oOlceklenebilir, sanallastirilmis ve otomatiklestirilmis modiiler bir
sistemdir.

e (Cokmelere kars1 direncli ve siirekli erisilebilir durumdadir.

e Yazilimcilara platform saglanmasi ve yOnetimi amaciyla uygulamalar ve

verileri yiikkleme olanagi saglamaktadir.

[aaS’in servis saglayicilara bakan tarafi [21].

e Sanal bir altyap1 saglar (sunucu, depolama ve ag sanallagtirmasi gibi).

e laaS saglayicisi depolama alani, giic ve sogutma gibi hizmetlerden
sorumludur.

e Miisteriler i¢in en kolay sekilde erisilebilecek web tabanli uygulamalarin
dagitimini yapar.

e Yiik dengeleme servislerinin saglanmasindan sorumludur.

e Misterilerle servislerin kullanilabilirligi ve altyapir hizmetleri {iizerinde
anlagmalar yapilir.

e Yogun, paylasilmis ve havuzda biriktirilmis ortamlarin icerisinde CPU’larn,

verilerin ve ag baglantilarinin giivenligini saglar.

Cizelge 3.2. laaS hakkinda 6zet bilgi.

Hesaplama giicii, depolama ve ag altyapisi.
Sundugu hizmet Bazi [aaS saglayicilar ayni zamanda Bulut

Servisleri de sunar.

Dagitim Birimleri Sanal makine imajlar.

Hesaplama kullanimai: saat basi.

. Veri transferi: GB basina giris/¢ikis.

Ucretlendirme yapisi
Depolama: GB basina.

Biitlin 6demeler belli periyodlar igin yapilir.

) Son kullanici i¢in uygulama barindirma
Miisteri o o
ihtiyac1 olan yazilim gelistiriciler.

Ornek Amazon, Go Grid, Rackspace.
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3.7.2. Servis Olarak Platform (Platform As A Service: PaaS)

Belli amaca yonelik bir yazilim gelistirmesi i¢in bir takim gereksinimlere ihtiyag
vardir. Bu ihtiyaglar, temel olarak bu uygulamalar icin bir veri alaninin temin
edilmesi, bu alanmn stirekli erisilebilir olmasinin saglanmasi, olasi performans
sorunlarinin ¢dziilmesi, bu ortamin lisanslanmasi gibi islemlerdir. PaaS, bir uyguma
gelistirme ve dagitim platformudur ve gelistiriciler i¢in web tizerinde bir servis
olarak hizmet sunmaktadir. PaaS, uygulama platformlarin1 satin alip kurmak gibi
problemlerle ugrasmadan katlanmadan sadece lizerinde yazilim gelistirerek kullanma

olanagi sunmaktadir.

Internet iizerinde SaaS hizmeti veren bir¢ok firma bulunmaktadir. Windows Azure
veya Google Apps bu konudaki 6rnek servislerdir [22, 23]. Bu hizmetlerin temelinde
isletim sistemleri, kiitiiphaneler (API’ler) ve servis yazilimlari bulunmaktadir.
Sunulan kiitliphaneler yardimi ile gelistirilen uygulamalar yine servis antlagmasi

gergevesinde hizmet veren firmanin sunucularinda tutabilmektedir [2].

3.7.3. Servis Olarak Yazilhim (Software As A Service: SaaS)

Hazirlanan bulut uygulamalarinin ¢alistirildigi katmani ifade eder. Bulut platformu
izerinde ¢alisan uygulamalar, kullanicilara bu katmanda servis olarak sunulmaktadir.
Uygulamalara, internet baglantisi olan herhangi bir cihaz iizerinden, web tarayici gibi

araclar vasitasiyla zaman ve konum kisitlamasi olmaksizin erisilebilmektedir.

Burada kurumlarin ihtiyag duydugu yazilimlar bu hizmeti veren kurumun
sunucularinda tutulmakta olup, yazilim kullanicinin bilgisayarina kurulmadan bu

sunuculardan ¢alistirilarak isin yapilmasi saglanmaktadir [2].

Bu modelde, hizmet aliciya, bulut altyapisi {izerinde c¢alisan hizmet saglayiciya ait
yazilim uygulamalarii kullanma imkani1 sunulmaktadir. Bulut uygulamalarina web
tarayicisi, ince istemci ara ylizleri araciligiyla erisen hizmet alicisinin ag yapisi, veri

tabanlari, sunucular, isletim sistemleri gibi bilesenlerden olusan altyapi veya
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uygulamalarin kendisine herhangi bir miidahalesi s6z konusu degildir. Kullanici

sadece ara birimlerden uygulamalar1 ¢alistirir.

3.7.3.1. Servis Olarak Yazihm Katmaninin Karakteristik Ozellikleri

SaaS’in karakteristik 6zellikleri asagida belirtilmistir [24].

e Yazilima ag tabanli erisim saglar.

e Aktiviteler misteri tarafindan ziyade servis saglayici tarafindan merkezi
olarak yonetilir.

e Uygulamalar birde-¢oga modeline daha uygundur. Bu modelde tek uygulama
birden ¢ok kullanici vardir.

e Giincellemeler ve uygulamalarda meydana gelecek sorunlarin ¢oziimi
merkezi olarak gergeklestirilir.

e Yaygin ag iletisimine ve uygulamalara daha uygun entegrasyon saglanir.

SaaS platformlarinin ¢ogu asagidaki ortak unsurlar1 icermektedir.

e Coklu kiracilik.

e Siparis ve tedarik hizmetleri saglanmasi.

e Kullanici dogrulama ve yonetimi.

e Servis katalogu ve iicretlendirme.

e Servislerin izlenmesi.

e Entegrasyon.

e Servislerin kullaniminin 6l¢iilmesi hizmeti.

e Faturalandirma ve ddeme.

e Teknik destek.
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3.7.3.2. Servis Olarak Yazihm Katmaninin Kullanicilara Faydalar:

SaaS platformu bilisim teknolojilerini biitiiniiyle degistirmistir. Bu degisim belki de
paket programlarin son bulmasina neden olacaktir. Diinyanin her yerindeki
kullanicilarin kurtulmak istedigi klasik masaiistii programlarinin bazi dezavantajlar

asagida listelenmistir [25].

e Kullanilmadigr halde biiyiik captaki programlara lisans {icreti Gdeme
zorunlulugu. Ornegin satin alman Office paketinin belki de yarisi bile
kullanilmamaktadir.

e Uygulamalarin dagitiminda giicliikler yaganmasi.

e Uygulamalar istemci tarafinda calistirmak igin silirekli yeni ve pahali
donanim alinmasi gerekliligi.

e Donanim ve yazilim i¢in siirekli lisans iicreti 6denmesi zorunlulugu.

e Yazilim dagiticilart ile siirekli gériisme i¢cin zaman harcanmasi.

e Cogu zaman yanlis yazilimlarin alinmasi ve iade edilememesi miimkiin

olabilmektedir.

Web iizerinde periyodik ddemeler yapilarak kullanilan SaaS sayesinde yukaridaki

biitiin problemlerden kurtulmus olunacaktir.

SaaS platformu, yukarida belirtilen problemlere karsilik i¢in asagidaki ¢oziimleri
getirmistir [24].

e SaaS servisleri satin alinmak yerine kiralanir. Boylece kullanicilar servisleri
aylik olarak kiralayarak ihtiyaci oldugu kadar kullanir.

e SaaS servisleri web lizerinden erisilip kullanildig1 i¢in erisimi ve kullanimi
cok kolaydir.

e SaaS servislerinin ¢alisir durumda kalma (uptime) oranlart ¢ok yiiksektir.
Boylece veri merkezlerinde veri kaybi yasama orani neredeyse sifirdir.

e Bulut ve SaaS servisleri web iizerinden kolayca kiralanabilmektedir.

e SaasS servislerine internet erisimi olan her yerden erisim miimkiin olmaktadir.
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e Kullanicilar kendi bilgisayarlarina veya tasinabilir belleklerine veri
depolamak zorunda kalmadan verilerini bulut servislerine
depolayabilmektedirler.

e Yazilimlarin kurulumu ve bakimi igin personel calistirma zorunlulugu

ortadan kalkmaktadir.

3.8. BULUT BILISIMIN AVANTAJLARI

3.8.1. Diisiik Donamim Maliyeti

Bulut bilisimde, paylasilan kaynaklarin kullanimindan dolayr kurulum ve altyap1
maliyetleri en az seviyededir. Kullanicilarin, biiylik altyap1 yatirimlari yapmalarina
gerek kalmaz. Servis saglayicilardan almman hizmet, kullanima bagli olarak
ticretlendirilir. Ayrica bulutta hizmetler sunucu iizerinden verildigi i¢in bu hizmetleri
kullanan bilgisayarlarin diisiik kapasiteli sabit diske, bellege ve islemciye sahip
olmasi, performans kayb1 yasamasina neden olmayacaktir ve bu da kullanic1 basina

diisitk donanim maliyetini beraberinde getirecektir.

3.8.2. Diisiik Yazihm Maliyeti

Her bilgisayar icin ayr1 ayr1 yazilim paketleri almak yerine sadece kullanicilarin
thtiya¢ duydugu uygulamalara abone olup erigsmeleri saglanir. Ayrica biiyiik
isletmeler programlarin yiliklenmesi ve yonetimi maliyetlerinden de kurtulmus olur.
Bulut Bilisim ile program yiiklenmesine ihtiya¢ duyulmadigi i¢in herhangi bir
maliyeti yoktur. Ayrica yazilimlart satin almak yerine kiralayabilir ve bu sekilde
tasarruf edilebilir. Cizelge 3.3ve 3.4’de Google APP engine platformunda sunulan

uygulama gelistirme ve barindirma hizmetlerinin maliyetleri gosterilmektedir [26].
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olgeklendirme maliyetleri.

Cizelge 3.3. Google App Engine platformunda uygulama gelistirme ve

Uygulama Hesap
Ucretsiz Tabanh Tabanh
Ucretlendire | Ucretlendire
Servis Ucreti $9/Ay $150/ay
Dinamik Olgeklendirilebilir Var Var Var
Java RE Var Var Var
Python RE Var Var Var
Go RE Var Var Var
Kullanim Bazl
Ucretlendirme var var
Sinirsiz Olgeklendirme Var Var
Servis Seviyeli Anlagma Var Var
Operasyonel Destek Var
Araclar

Eclipse I¢in Google Plugin Var Var Var
Kod Yiikleme / Indirme Var Var Var
Grafiksel Gegmis Var Var Var
Loglama Var Var Var
Gelistirici Kontrol Paneli Var Var Var

Cizelge 3.4. Google App Engine platformunda uygulamalarin iicretiz kullanim

kotalar1 ve kota asimi halinde 6denecek ticretler.

Uygulama basi o

Hosting giinliik iicretsiz K“ota aslldlglnda
kota iicretlendirme

Istege Bagh On-ug 28 iicretsiz/giin $0.08/saat
Uygulamalari
Ayrllml$ On-ug $0.05/saat
Uygulamalari
Yiiksek Erisimli Veri Deposu 1GB $0.24/GB/ay
Gonderme Band Genisligi 1GB $0.12/GB
Alma Band Genisligi 1GB Ucretsiz

Uygulama Programi Arabirimleri (API)

$0.10/100 KB yazma

Veri Deposu API okuﬁwoa/f/aBz ma $0.07/100 KB okuma
$0.02/100 KB kiigiik
Blobstore API 5GB $0.13/GB/ay
E-posta API 100 alici $0.01/100 alict
XMPP API 10 KB $0.10/100
Goriintii Isleme API Var Var
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3.8.3. Olceklenebilirlik

Bilisim kaynaklarinin kullanim yogunlugu zamana gore degisim gostermektedir..
Yalniz belli zamanlarda meydana gelen yogunluk i¢in biiyiilk donanim yatirimlari
yapmak verimli olmayacaktir. Kaynaklarin sadece ihtiyag duyuldugu anlarda

artirllmasi maliyet ve isgiicli agisindan kazangli bir ¢6ziim olacaktir.

Bulut bilisim, hizmet alan kullanicilarin altyapi sorunlarina miidahale etmelerine
gerek kalmaksizin, kaynaklarin etkin bir sekilde kullanimini saglar. Sistemin
performans denetimi, ihtiya¢ halinde yeni kaynaklarin devreye sokulmasi, ihtiyacin
ortadan kalkmasi halinde kullanilmayan kaynaklarin serbest birakilmasi, kaynaklarin

talep dogrultusunda yonetimi islemleri servis saglayicilar tarafindan yapilmaktadir.

3.8.4. Gelismis Performans

Klasik programlara oranla ¢ok daha az sistem kaynagi tiikettigi icin sistemlerde

herhangi bir performans kayb1 yasanmaz. Gerekli tiim iglemler bulutta yapilir.

3.8.5. Aninda Giincelleme

Kullanilan web tabanli uygulamanin yeni siirimii ¢iktiginda veya bazi agiklari
kapatmak i¢in giincelleme yayimlandigr anda bu uygulamalar1 kullanan isletme en
giincel siiriimii edinmis olacaktir. Isletme bunun icin ayrica iicret ddemesine gerek
kalmaz.

3.8.6. Cok Yiiksek Depolama Kapasitesi

Bulut servislerini kullanan isletmeler sunucularin sundugu ¢ok biiyiik miktarlardaki

disk alanini kullanabilir.
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3.8.7. Giivenlik

Bulut bilisimde giivenlik, Klasik sistemlere gore daha tist seviyededir. Ciinkii, servis
saglayicilar, miisterilerin tek tek ugrasmak zorunda kaldiklar1 giivenlik ve verilerin
korunmasi gibi uzmanlik gerektiren kaynaklari bir merkezden idare etmektedirler.
Servis saglayicilar, sisteme erisimlerle ilgili kayitlar tutup misterilerin talepleri

halinde onlara sunmaktadir.

3.8.8. Veri Kayiplarina Kars1 Giivenilirlik

Veriler bulut sunucularda tutuldugunda yerel disklerde olusacak arizalardan dolay1
meydana gelecek veri kayiplarinin 6niine geg¢ilmis olur. Clinkii buluttaki her verinin

bir kopyasi otomatik olarak baska bir sunucuya da aktarilmaktadir.

3.8.9. Platform Bagimsizhgi

Kullanicilarin, bulunduklari konum, kullandiklar1 cihaz ve isletim sisteminden
bagimsiz olarak bulut servislerine erigmeleri mimkiindiir. Windows yiiklii bir
bilgisayarda bulunan dosyalarin Mac veya GNU/Linux yiikli bir bilgisayarin
arasinda ag baglantis1 kurmak oldukc¢a zordur. Bulut Bilisimde veriler sunucuda
bulundugu i¢in herhangi bir isletim sistemiyle bu dosyalara sorunsuz bir sekilde
ulagilabilir. Windows ortaminda gelistirilmis bir uygulama Linux sunucularda

calistirilabilir.

3.8.10. Arttirilmis Dosya Formati Uyumu

Bulut Bilisim sayesinde olusturulan bir belgenin diger bilgisayarlarda nasil
goriinecegi, acilip agilmayacagi gibi sorunlar olmaz. Ornegin Google’in ddkiiman
hizmeti ile olusturulan bir dokiiman her bilgisayarda ayni sekilde goriiniir ve calisir.
Buna karsilik Microsoft Office 2007'de olusturulan bir belgenin Open Office'de

bozulmadan ag¢ilmasini saglamak oldukg¢a zordur.
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3.8.11. Grup Calismasi

Bulut servisleri genis bir kullanict kitlesinin kaynaklar1 ve ayn1 zamanda maliyeti
paylasmalarini saglamaktadir. Altyapr hizmetleri belli noktalarda merkezilestirildigi

icin maliyetin diisiiriilmesini ve Sistemin etkin kullanimin1 arttirmaktadir.

Bulut Bilisimin en biiyiik avantajlarindan biri ayni1 belge ilizerinde ayni anda birden
cok kisinin diizenleme yapabilmesidir. Ornegin Google Docs'un hesap tablosu
uygulamasi ayni belge tizerinde ayni anda birden ¢ok kisinin ¢alismasina imkan
vermektedir. Bunun yaninda dosyalar kisisel bilgisayarlar yerine bulutta depolandigi
icin kullanicilar, internet baglantisina sahip olan herhangi bir bilgisayar ile belgenin
en giincel haline her an ulasabiliyor. Bulutun bir diger avantaji da uzak mesafedeki
uzmanlarin tibbi gorintiiler gibi belli veriler lizerinde ortak calisma yapabilmesi ve

elde ettikleri sonuclar1 kaydedip paylasabilmesidir.

3.8.12. Bakim

Klasik bilgisayarlarda platformlarin ve sunucu yazilimlarinin her bir makineye ayri
ayr1 yiikklenmesi ve bunlarin bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Bulut bilisim ile
bunun yerine tek bir sunucu sistemine kurulum yapilmakta ve bakimi da ayni sekilde
tek bir makine tizerinden yapilmaktadir. Bu sayede bakim i¢in harcanan zaman ve is

giicii kaynag1 6nemli dl¢iide azaltilmis olur.

Herhangi bir giincelleme isleminde, temel sistem goriintiisii {izerinde yapilan

degisiklikler, tiim cihazlara otomatik olarak yansitilabilmektedir.
3.8.13. Sistem izleme
Bulut bilisim ile sistem kaynaklarinin kullanimi ve performansi gergek zamanl

olarak takip edilebilmektedir. Boylece performansta meydana gelecek herhangi bir

diisme aninda kaynaklarin arttirilmasi miimkiin olabilmektedir.
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3.9. BULUT BILiSIMIN DEZAVANTAJLARI

Bulut bilisimin sayilan birgok avantajinin yaninda dezavantajlarimin da olmasi

dogaldir.

3.9.1. Sabit Internet Baglantis1 Gereksinimi

Merkezi sunuculardan hizmet veren web tabanli uygulamalari kullanabilmek ve
bulutta bulunan belgelere erigebilme icin internete bagli olmak gerekmektedir.
Gliniimiizde heniiz her bilgisayarin yiliksek hizli internet baglantis1 olmadig1 i¢in bu
konu 6nemli bir engel olusturmaktadir. 3G'nin yayginlasmasiyla birlikte bu durum

biiyilik oranda gegerliligini yitirse de bulut bilisim i¢in hala biiyiik bir dezavantajdir.

3.9.2. Diisiik Hizlarda Diizgiin Calismamasi

Web tabanli uygulamalar genis bant internete gore tasarlandig i¢in ¢evirmeli veya
GPRS ile internete baglanildiginda bulut bilisim servis ve uygulamalari normalden
¢cok daha yavas calisiyor olacaktir. Aym1 durum genis bant internet baglantisinin
yavaslamasi durumunda da s6z konusu olacaktir. EK olarak genis bant internet
baglantisinin  diisiik olmasi durumunda veri yedeklemede ve senkronizasyon

islemelerinin uzun siirmesine enden olacaktir.

3.9.3. Giivenlik

Tiim belgelerin bulutta bulunmasi her ne kadar iyi bir ¢aligma ortami1 da kotii niyetli
kisiler bulut sunucularina veya ag baglantilarina saldirilar diizenleyerek kisisel
verileri ele gegirebilmektedir.

3.9.4. Sistem Giincellemeleri

Bulut altyapisi giincellendiginde tizerinde calisan yazilimlarin, bu giincelleme ile

sorun yasama olasiligit bulunmaktadir. Bulutu c¢alistiran sistem abonelerin
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kontroliinde olmadig: i¢in, servis iizerine kurulan yazilim, klasik sunuculara gore

daha az den etim altinda olacaktir.

3.9.5. Kullanilan Program Ozellikleri

Bulut hizmetleri ¢ok yeni oldugu icin bu servislerde sunulan yazilimlar ¢ogu
durumda klasik uygulamalarin biitiin 6zelliklerini barindirmamaktadir. Ornek olarak
Google Docs her ne kadar tim ofis programi ihtiyaglarini karsilasa da Microsoft
Office veya Open Office'in tiim 6zelliklerini biinyesinde barindirmaz. Bulut Bilisim
tabanli uygulamalara gegmeden Once bu programlarin ihtiyact tam olarak

karsiladigindan emin olmak gerekmektedir.

3.10. BULUT BILiSiM UYGULAMA ALANLARI

Kamu ve 6zel kuruluslarin hemen hemen tamaminda bulut bilisim hizmetlerinden
faydalanilmaktadir. Bulut bilisimi kullanan bir¢ok uygulama ve bunlar1 destekleyen
platformlar mevcuttur. Burada bu uygulama alanlarindan bazilarina O6rnek

verilecektir.

3.10.1. E-Devlet Uygulamalari

Kimlik ve vatandaslik bilgilerinin tutulmasi ve saglik hizmetlerinin merkezden
yonetilmesi gibi degisik alanlarda e-devlet hizmetleri bulut servisleri iizerinden
sunulmaktadir. Ornegin, her kuruma ayr1 ayr1 yazilim almak yerine merkezi bulut
sunucusunda ¢alistirilacak bir uygulama ile biitlin kamu hastanelerine hizmet

verilebilmektedir.
3.10.2. Cografi Bilgi Sistemleri
Haritalar, uydu goriintiileri, cografik veri tabanlari, meteoroloji verileri gibi ¢ok sik

degisen ve diinyanin her yerinden ulasilmasi gereken veriler bulut sunucularda

tutulup islenebilir.
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3.10.3. Biiyiik Verilerin Islenmesinde Bulut Bilisim Uygulamalar

Bulut hesaplama hem kullanicilara internet tizerinden sunulan servisleri hem de bu
servisleri saglayan merkezlerdeki donanim, yazilim ve alt yap1 kaynaklarini1 kapsar.
Bulut hesaplamanin servis olarak sunulan kismi, Servis Olarak Yazilim (SaaS)
ismiyle bilinir. Servis saglayicisi tarafinda bulunan yazilim ve donanimlarin tamami

ise SaasS ile birlikte bulut hesaplamay1 olusturmaktadir [27].

Bulut hesaplama hem genel hem de ticari olarak kullanicilara sunulabilmektedir.
Genel olarak sunulan bulut hesaplama 6rnekleri, genelde kullanacagin-kadar 6de
mantigtyla calismakta ve kullanilmak istenen miktar {izerinden hesaplanan bir {icret,
servis saglayicisina 6denmektedir. Giiniimiizde bunun Ornekleri arasinda Amazon
Web Services, Google App Engine, Heroku ve Microsoft Azure verilebilir [22, 23,
28, 29]. Bunlarin yaninda sirketlerin kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in kurum iginde

kurduklari ve topluma agik olmayan bulut hizmetleri de vardir [27].

Son yillarda bilisim teknolojilerinin ve bilgiye erisimin de yayginlagmasi ile birlikte
gercek diinyadaki birgok veri toplanip veri merkezlerinde depolanmaya baglanmustir.
Ornegin, telefonlara navigasyon cihazlarina ve otomobillere monte edilmis Kiiresel
Konumlana Sistemi (GPS) sensorlerinden alman konumlama bilgileri veri
merkezlerine depolanip zaman serilerinde analiz edilebilir. Ayrica, tibbi veya
astronomik bir aragtirmanin sonucu depolanip analiz edilebilecegi gibi sosyal medya
ve e-postalarin da arasinda bulundugu internet kaynaklarindan elde edilen ses, video
resim gibi igerikler de depolanip islenebilir. Biiyiikk miktarlardaki verilerden olusan

kiimelere “Biiyiik Veri (Big Data)” denilmektedir [30].

Biiyiik Veri, klasik veri tabani yonetim sistemlerinin depolayip analiz edemeyecegi
kadar biiyiik olan ¢ok biiyiik ve karmagik veri tabanlarin1 tanimlamak i¢in kullanilan
bir terimdir. Veri isleme giicliniin siirekli gelistirilmesi ve veri analizine yonelik yeni
yontemlerin ortaya ¢ikarilmasi, biiyiik verinin pek ¢ok kaynak kullanilarak
olusturulabilecegini ve baska kosullarda gdzden kagabilecek olan yonelimlerinin ve

ozelliklerinin kesfedilmesi amaciyla gelistirilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 3.11. Bulut {izerinde biiyiik verilerin islenmesine 6rnek [30].

Biiyiik Veri ile farkli veriler arasinda baglantilar kurulabilir. Bu teknigin en giiglii
tarafi artik exabit olarak olgiilen verilerin kullanilmasina izin vermesidir. Bu

Olceklerde verilerin islenmesi i¢in binlerce sunucuya ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.10.4. Antiviriisler

Gilinlimiizde baz1 antivirlis firmalar1 bulut bilisim altyapisin1  kullanarak web
lizerinden hizmet vermektedir. Ornegin, Panda, bulut bilisim antiviriis yazilim1 kendi
kullanicilart ve sunuculart araciligiyla toplanan bilgilerden olusan kollektif zeka
ismini verdigi teknolojisi ile ¢ok kisa siire igerisinde viriis tespitini yapabildigini web
sitesinde duyurmaktadir [31]. Bu tarz programlar, son kullanicinin bir web tarayicisi
ile dolagirken kullanabilecegi sekilde basit ve giivenli bir kullanim saglamaktadir.
“Immunet Protect” bulut bilisim yapisim kendini ve c¢evreni koru mantigiyla
tanitarak web  sitesi ilizerinden kullanict girisiyle kullanicilar arasi iletisimi

saglamaktadir [32].
3.10.5. Aragsal Uygulamalar
Elektronik kitap dergi kiitliphanelerin yonetilmesi arsivlenmesi ve bunlarla ilgili

verilerin tek merkezde depolanmasi gibi amaclar i¢cin bulut servisleri

kullanilmaktadir.
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Universiteler ve arastirma kuruluslar1 arasinda yazilimlar1 ve verileri paylasmak ve

ortak kullanmak icin bulut hizmetlerinden faydalanilmaktadir.

3.11. BULUT BILISIiM HIZMETi VEREN KURULUSLAR

Bilisim diinyasinda acik kaynak olarak degisik amaclarla bulut bilisim hizmeti veren
¢ok sayida firma vardir. Ana hatlariyla e-posta hizmetleri genel olarak SaaS iizerinde
ISS hizmetleri Iaa$ iizerinde sunulmaktadir. PaaS servisi ise, hem SaaS hizmeti hem
de IaaS hizmeti veren firmalar tarafindan kullanilmaktadir. Yani bulut i¢in bir altyap1
kurup bunun iizerine bir platform olusturulabilecegi gibi bir yazilim gelistirici de
gelistirecegi yazilimin icin dig kaynak olarak kiraladigi IaaS {izerine kendi
platformunu kurabilmektedir. Asagida uluslararasi bulut hizmeti sunan firmalara

ornekler verilecektir [33].

Firmalarn

Sekil 3.12. Bulut biligim firmalari.
3.11.1. Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud)
Uluslararas1 e-ticaret hizmeti sunan amazon son yillarda Amazon Web Services
(AWS) adinda bir IaaS hizmeti sunmaya baglamistir. Daha sonra bu hizmeti Amazon

EC2 olarak sunmaya baslayan amazon oOzellestirilebilir igletim sistemi imajlari

sunmaya baglamistir. Amazon EC2 degisik tiirlerde sanal makine imajlar1 sunmaya
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devam etmektedir. Her tiir makine imaj1 hesaplama ve depolama kapasitesine gore
dlgeklenebilmekte ve iicretlendirilebilmektedir. Ornegin 7.5 GB bellek kapasitesi, 4
adet EC2 bilgisayar ve 160 GB depolama kapasitesine sahip olan bir imaj 0.34 $/saat
ticretle kiralanabilmekte ve bunun yaninda veri transferine gore ek iicretler
O0denmektedir. EC2 ayrica “kiime hesaplama” olarak bilinen yiiksek performansh
hesaplama hizmetleri de sunmaktadir. EC2 bunun yaninda gecikmeleri azaltmak i¢in
cografik olarak da degisik bolgelerde sunucu hizmeti vermektedir. Amazon EC2

asagidaki olanaklar1 sunmaktadir [34].

e Kullanicilar uygulamalari, kiitiiphaneleri, veri ve iliskilendirilmis
konfigiirasyon bilgilerini iceren Amazon Makine Imajlarmi (AMI)
olusturabilir.

e AMI sanal makineleri Amazon S3 (Simple Storage Service) depolarina
upload edilebilir. Amazon, kullanicilarin imajlari igin S3 giivenli, ve hizli veri
depolar1 sunar.

e Giivenlik ve ag erisim ayarlar1 i¢in Amazon EC2 Web servisi kullanilabilir.

e Web servisleri kullanilarak AMI imajlarinin baslatilmasi, durdurulmasi ve
izlenmesi miimkiindir.

e CPU ve bant kullanimmim icretlendirilmesi ve &demelerin yapilmasi

yapilmaktadir.

3.11.2. Oracle

Oracle PaaS 6zel (private) ve agik (public) bulut servislerine uygulama gelistirmek
ve dagitmak i¢in kapsamli bir platform sunmaktadir. Oracle PaaS platform Oracle
grid teknolojisi lizerinde kurulmustur. Bu teknoloji, ger¢ek uygulama kiimeleri (Real
Application Clusters), Oracle Veritaban1t ve Web Logic sunucuyu iceren JRocket
JVM ile birlikte Oracle uygulama gridini igermektedir. Ayrica Oracle PaaS platform
kiimelenmis orta seviye platform ve veritabani teknolojileri ile beraber Oracle SOA
Suite, Oracle BPM Suite, Oracle igerik yonetimi ve Oracle Web Center gibi
bilesenleri de igermektedir [35].
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Oracle PaaS platform saglan bir Oracle laaS platformu iizerinde kurulmustur. Bu
platform isletim sistemi olarak Oracle Solaris, Oracle Enterprise Linux, sanallagtirma
icin Oracle VM platformlarini kullanmaktadir. Ayrica donanim olarak Sun SPARC

ve X86 sunucular ve Sun depolama cihazlar1 kullanilmaktadir.

3.11.3. Eucalyptus

Degisik bulut hizmeti saglayici mekanizmalar1 iizerinde yiiksek seviye soyutlama
imkan1 saglayan ac¢ik kaynakli bir bulut hizmetidir. Dosya sistemi olarak Amazon
EC2’yi kullanmaktadir. Eucalyptus servisi, kiime, diigiim ve depolama kontrolleri
iceren hiyerarsik bir bulut mimarisi saglamaktadir. EC2’ye benzer olarak, Eucalyptus
da sanallastirma icin Xen hypervisor kullanmaktadir. Islemci sanallastirmasi yaninda

ayrica ag ve veri depolama sanallagtirmasi da sunmaktadir.

3.11.4. Microsoft Azure

Azure adiyla bulut bilisim alaninda ¢ok cesitli araglarla hizmet veren Microsoft ayni
zamanda sunucu sanallastirmasi da yapmaktadir. Microsoft, “Azure Services
Platform™ ile PaaS hizmeti vermektedir. Windows Azure isletim sistemi iizerinde bu
hizmeti alanlar platform iizerinde kendi uygulamalarimi gelistirebilmekte
calistirabilmektedirler. Microsoft ayni zamanda SaaS ve IaaS hizmeti de
sunmaktadir. Azure ayni zamanda kullanicilarin paralel uygulamalarini uzaktan

calistirabilecekleri yiiksek performansli hesaplama olanagi da sunmaktadir.

3.11.5. Google

Arama motoru olarak hizmete baslayan Google zamanla diinyanin en biiyiik internet
firmas1 haline gelmistir. “Google App Engine” adli servisi ile PaaS hizmeti sunan
firma “Google Apps” ile de SaaS hizmeti vermektedir. Hizmeti alan gelistiriciler
Google App Engine iizerinde uygulamalarini gelistirme ve calistirma imkan
bulmaktadirlar. Bu hizmetleri iicretsiz olarak sunan firma belli bir kaynak ve bant

genisliginden sonra iicret talep etmektedir.
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BOLUM 4

BULUT BILiSIM iLE GORUNTU ISLEME UYGULAMASI

Bu c¢aligmada, web {izerinde hizmet veren bir goriinti isleme uygulamasi
gelistirilmistir. Gergeklestirilen uygulama ile RGB bigimindeki resim dosyalar
tizerinde piksel diizeyinde her tirli algoritmanin  gerceklestirilebilecegi

gosterilmistir.

Uygulamaya gecmeden Once servislerin lizerinde c¢alistigi Google App Engine

platformu tanitilacaktir.

4.1. GOOGLE APP ENGINE

App Engine, Google in odlgeklenebilir altyapisini programcilarin sunucu tarafli
uygulama gelistirebilmesi i¢in agan bir PaaS servisidir [36]. Bu platform kullanicilar
kendi uygulamalarint Google’in altyapis1 iizerinde gelistirmek ve sunmak ig¢in
yetkilendirmektedir. Bu platform sayesinde uygulamalar kolayca olusturulabilmekte,
yonetilebilmekte ve trafik ve veri depolama ihtiyacina gore yeniden
Ol¢eklendirilebilmektedir. Bdylece gelistiriciler uygulamalarini  App Engine
platformuna yiikleyip miisterilerine sunabilirler. Uygulamalarin g¢alistirildigi web
siteleri igin appspot.ocm gibi Google firmasinin sagladigi ftcretsiz domainler

kullanilabilmektedir.
4.1.1. App Engine Mimarisi
Sekil 4.1°’de Google App Engine’in istemcilerden gelen http taleplerini yakalama

mimarisi goriilmektedir. Her talep dncelikle 6n birimde degerlendirilir. Gergekte 6n

birimde birden fazla makine ve yiikk dengeleyici bulunur. Bu cihazlar talepleri uygun
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bir sekilde aktif makinelere dagitir. On birim taleplerin hangi uygulamalar

adresledigini domain adini degerlendirerek belirler [37].

Datastore Cache Bellek
Talep R " S |
'(-R-éau-eé't)"" On Birim ygulama Sunuculari URL :
Mail
3 yakalama
"4 | Statik Dosya
Sunuculari .
Imajlar XMPP
‘ Gorev

Kuyrugu

Uygulama Yoneticisi

Sekil 4.1. Google App Engine‘in istemciden gelen talebi yakalamasi [37].

On birim, ikinci adimda gerekli uygulamanmn konfigiirasyon bilgilerini okur.
Uygulamanin konfigiirasyon bilgileri hangi talebin geldigini URL’ye bagl olarak
belirler. URL yolu, statik bir dosya veya bir talebe gore ayarlanir. Statik dosyalar
tipik resim dosyalari, Javascript kodlar1 veya dosyalar1 olabilir. Talep yakalayici
uygulama koduna bagli olarak (request handler) dinamik olarak bu talebe bir yanit
(response) iiretir. Eger talebe uygun bir yanit iiretilemezse veya istenen dosya

bulunamazsa http 404 “Not Found” hatas iiretilir.

4.1.2. App Engine Uygulama Ortam

Google App Engine servisi ile biiyiik miktarlarda veri igeren agir yiiklii programlari
calistirmak miimkiindiir. App Engine platformunun baz1 06zellikleri asagida

belirtilmistir [36].

e Ortak web teknolojileri ile tam olarak desteklenen dinamik web servisleri

saglamaktadir.
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e Veri tabanlar1 ve veri depolar ile biiylik miktarlarda veri saklama olanagi
saglamaktadir.

e Otomatik 6lgekleme ve ylik dengeleme 6zelligi bulunmaktadir.

e Kullanic1 yetkilendirme ve dogrulama islemleri igin gelismis API’ler
barindirmaktadir.

e Google App Engine platformunu gelistiricinin bilgisayarinda simiile ederek

yerelde biitiin 6zelliklerin kullanilmasina olanak saglamaktadir.

4.1.3. Uygulama Cahstirma Ortam

Google App Engine’de uygulamalar bir Runtime Environment adi verilen bir
ortamda yiriitiliir. Bu c¢alistirma ortami uygulamalar1 isletim sisteminden

soyutlamaktadir ve bulut teknolojisinde bu ortama adina Sandbox ad1 verilmistir.

Java ortami, uygulamalar i¢in uygun API’ler saplayan Java Servlet standartlarim
kabul etmektedir. Java Server Pages (JSP) gibi Ortak web uygulama teknolojileri bu

ortam tarafindan desteklenmektedir.

Her ne kadar uygulamalar Java’da gelistirilmis olsa da prensipte herhangi bir dili de
kullanmak miimkiindiir. Bu tez kapsamindaki uygulama Java ortaminda gelistirildigi

icin bu dil aciklanmaya calisilmistir.

Sandbox Ortami: Biitlin kullanic1 uygulamalari giivenli bir ortamda yiiriitiilmektedir.
Bu ortam uygulamalarin isletim sistemi seviyesine inmesine izin vermez. Bu
sinirlamalar sayesinde App Engine, trafik taleplerini karsilayabilmek amaciyla bazi
servisleri baglatmak ve durdurmak icin uygulamalarin web isteklerini (web request)
degisik sunuculara gonderebilir. Sandbox, uygulamalar1 kendi korunmus ve giivenli
ortaminda tutar ve boylece uygulamalar isletim sistemi, donanim ve web

sunucusunun fiziksel konumundan bagimsiz olarak calisir.

Asagida Sandbox ortaminin bazi sinirlamalar listelenmistir ve yazilimcilardan bu

kurallara uygun uygulama gelistirmesi beklenir [38].
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e Uygulamalar, aga direkt olarak erisemezler. App Engine iizerinde
gelistirilmis biitiin uygulamalar diger bilgisayarlardaki uygulamalara, e-posta
servislerine ve API’lere saglanan URL adresleri ile internet {izerinden
erisebilmektedir. Diger bilgisayarlar uygulamalara sadece HTTP veya
HTTPS talepleri ile erisebilmektedirler.

e Gelistiriciler dosya sistemine sinirlt erisime sahiptir. Uygulamalar dosya
sistemine yazma yetkisine sahip degildir fakat dosyalar1 okuyabilir.
Uygulamalar sadece web formlarindan kendi dosyalarint “blob” olarak
yiikleyebilmektedir.

e Bir uygulama kodu sadece web taleplerine (request) yanit olarak (response)
calisabilir ve yanit verisini 30 saniyede dondiirmek zorundadir. Bir talep
isleyici (request handler) cevap gonderildikten sonra alt-process veya
calistirilabilir kod olusturamaz.

e Java uygulamalar standart Java Gelistirme Ortamindaki siniflarin sinurlt bir
kiimesine erisebilir.

e Thread denilen is parcaciklarinin kullanilmasina izin verilmemistir.

4.1.4. Google Veri Depolama (Datastore) Teknolojisi

Dijital yontemlerle elde edilmis goriintiilerin islenmeden dnce bulut veri depolarina

yiiklenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in blob denilen biiyiik veri yapilar1 kullanilir.

Blobstore API, (Uygulama Programi Arabirimi) uygulamalarin veri nesnelerini bulut
sunucularinda depolamasma olanak saglar. Depolanan bu nesneler blob olarak
tanimlanir ve klasik veri depolama servisleri igin izin verilen boyutlardan ¢ok daha
bliyiik olabilirler. Bloblar, video veya resim dosyalar1 gibi biiyilk boyutlu dosya
hizmeti vermek i¢in ¢ok kullanishidirlar. Bloblar, HTTP protokoliiniin talebi ile bulut
sunucusuna dosya ylikleyerek olusturulur. Bu dosya yilikleme islemi klasik web
sayfalarinda da kullanilan formlar araciligi ile yapilir. Form verileri génderildiginde
blobstore servisi dosyanin igeriginden bir blob olusturur ve bu blob icin BlobKey
denilen bir anahtar dondiiriir. Uygulamalar bloblara direkt dosya adi ile erisemez

bunun yerine BlobKey ile referans edilir. Bu anahtar ile depolanan blob daha sonra
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tekrar kullanilabilir. Uygulama Blobstore API’ini kullanarak blobun tamamin1 yanit
(response) olarak kullanici talebine (request) servis edebilir veya blob degerlerini

direkt olarak okuyabilir. Bu blob degerleri bir resimdeki pikseller olabilir [39].

Uygulamalar blob verilerini direkt olarak olusturamaz. Bunun yerine bloblar,

gonderilen web formlar1 veya HTTP POST talepleri (request) tarafindan dolayli

olarak uretilir.

Bloblar olusturulduktan sonra degistirilemez ancak silinebilirler. Her blob
bilgilerinin tutuldugu bir kimlik verisine sahiptir ve bu verilere BlobKey ile
ulasilabilir. Sekil 4.2°de Google blob depolama ve sunma uygulamasi ve gerekli

servisler gortilmektedir.

Cloud
Depolama

IS

App Engine
Datastore

»

‘..

App Engine
Uygulamalar

4
Bl | :

Cloud SQL Google Agi

© le@

Tarayicilar veG
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Sekil 4.2. Blob depolama uygulamasi ve gerekli servisler [40].
App Engine tarafindan sunulan c¢ok gii¢lii bir dagitik veri depolama servisi

mevcuttur. Basit uygulama gelistirme arabirimleri (API) ile gerceklestirilebilecek

sorgu motorlar1 ve islemsel depolama servisleri Google’in App Engine Datastore
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tarafindan saglanmis Olgeklenebilir altyapisi iizerinde g¢alisir. Bu Python ve Java
arabirimleri bir veri modelleme API’si icerir. Bu yapt Structural Query Language
(SQL)’e benzer ve GQL (Google Query Language) olarak isimlendirilir. Bu
Ozellikleri kullanarak veriye dayali uygulamalar gelistirmek miimkiin olmaktadir.

Sekil 4.3’de Google blob depolama yapis1 gosterilmistir.

Drirekt Referans indirekt Referans

https://appengine.google.com/

11010110 10011100 N -
imaj verisi - Google

-1 ; -
m imaj Data : byte[] -

imajPath : string <]
v [—_- =
.

Blob Key : kSrE-NoWWyOCLgOMSd0oXw

Sekil 4.3. Google App Engine platformunun blob depolama yapisi [41].

Trafik miktarina bagh olarak biiyiiye dagitik web sunucularinda oldugu gibi dagitik
veri depolama yapilar1 da verinin artisina gore artabilir. Diger geleneksel veri
depolarindan farkli olarak App Engine Datastore ‘“entities” olarak bilinen veri
nesnelerinin ozelliklerini de destekler. Diger veri filtreleri gibi datastore verileri de

Ozellik degerlerine gore sorgulanarak tablolardan ¢ikartilabilir.
4.1.5. JSON Veri Yapisi
JSON (JavaScript Object Notation), web servislerinde veri iletimi i¢cin XML

formatina alternatif oalrak gelistirlen Javascript tabanli bir veri yapisidir. JSON veri

yapilari, klasik DOM (Document Object Model) agaclarina benzer yapiya sahiptir.
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Gortntiileri isledikten sonra orijinal ve islenmis resimlerin piksel degerlerinin
histgoramimi ¢izmek {izere bu veriler istemci bilgisayara JSON formatinda
katarilmistir. Trayicida ¢alisan javascript kiitiiphaneleri ile gelen verielrin histogram

egrileri ¢izilmis ve sonuglar gosrsel olarak ifade edilmistir.

4.1.6. Google Hesaplari

Bulutta App Engine iizerinde Google ile entegre edilmis bir servis API’si daha 1yi bir
kullanict kontrolii saglar. Misterilerin uygulamalari kullanicilar1 her uygulama igin
ayrt hesap yerine Google hesaplarini kullanarak oturum agmaya yetkilendirebilir.
Kullanicilar ayrica her uygulama i¢in basit bir kullanici veya yetkilendirilmis bir
yOnetici olarak ayrilabilmektedir. Bu sistemin faydalar1 arasinda uygulamalar1 daha

hizli yayma ve bu uygulamalara daha hizli ve kolay erisim olanaklari sayilabilir.

4.1.7. Google Gériintii Isleme

Google, JPEG ve PNG formatlari {izerinde boyutlandirma, kirpma, déndiirme ve
yansitma gibi islemleri yapmayi saglayacak fonksiyonlar1 destekleyen goriintii
isleme servislerine sahiptir. Bu servis miisterilerin uygulamalari i¢in ¢ok kullanigh

bir hizmet olmaktadir.

Bu tezde gerceklestirilen goriintii isleme uygulamasinda Google’in hazir
fonksiyonlarindan yararlanilmamis ve goriintiiler lizerinde piksel seviyesinde islem
gerceklestirilmistir. Boylece her tiirlii goriintii isleme algoritmasi kullanilarak daha
esnek ve giiclii uygulamalarin gerceklestirilmesinin yolu agilmaya calisilmistir.

4.2. SAYISAL GORUNTU ISLEME

Sayisal goriintiiler, M satir ve N siituna boliinmiis noktalardan olusmaktadir. Bu

noktalarin her birine piksel ad1 verilir.
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Goriintii isleme yontemlerinde, ilgili goriintiiniin pikseli ele alinarak degerlendirilir.
Bu piksel ya kendi i¢inde ya da komsu piksellerle islenerek istene sonu elde edilmis
olur. Omegin, bir pikselin parlaklik degeri degistirilecekse bu islem komsu
piksellerin degerleri hesaba katilmadan ve etkilenmeden yapilabilir. Bunun yaninda
goriintii lizerine bir filtre uygulanacaksa veya goriintiiniin netligi arttirilmak istenirse
mevcut pikselin degeri komsu pikseller de hesaba katilarak hesaplanir. Goriintii
islemede temel konular, iyilestirme (kontrastin/karsitligin artirilmasi), onarma

(restoration) ya da normal haline getirme ve boliitleme olarak sayilabilir.

Goriintii Gorinti Depolama  “~—

Goriinti analizi ve
bilgisayarl gorme

1

N\ Sayisal
D] - gorinti

GOriintiiniin

elde edilmesi '
Cikis aygih

Goriint isleme

Sekil 4.4. Goriintii isleme adimlart.

4.2.1. RGB Renk Modeli

Gortintii 15leme yontemleri kullanilmadan once islenecek goriintiiniin dijital ortama
aktarilmast ve 3-kanal RGB formatina donistliriilmesi gerekmektedir. RGB
formatinda goriintiiler 8’er bit’lik Red (Kirmizi), Green (Yesil) ve Blue (Mavi)
kanallar bi¢iminde tutulur. Goriintii isleme yaparken kullanilan yontemin piksel
diizeyinde her bir kanala ayr1 ayr1 uygulanmasi gerekmektedir. RGB renk uzayinda
her rengin degisik tonlarda birlestirilmesi ile renkler elde edilir. Her renk %100
oraninda karistirildiginda beyaz ve %0 oraninda karistirildiginda siyah elde edilir.
Sekil 4.5.’de kirmiz yesil ve mavi renklerin degisik tonlarda karisimindan elde edilen

renk Ornegi gosterilmistir.
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Sekil 4.5. RGB kanallar1 kullanilarak elde edilmis 6rnek renk verisi.

4.2.2. Gériintii Tyilestirme

Goriintii 1yilestirme algoritmalari, belli bir amag i¢in daha uygun bir sonug iiretmek
maksadiyla goriintiide yapilan islemleri kapsamaktadir. Goriintiideki parazitlerin
giderilmesi, gorlintiiniin keskinlestirilmesi, kontrastin arttirilmasi goriintii iyilestirme

yontemlerine 6rnek verilebilir.

Goriintii iyilestirme iki ayr1 alanda incelenebilir: Bolgesel alana (Spatial domain)
0zgili metodlar ve frekans domaininde kullanilan metotlar. Bolgesel domain dogrudan
goriintii  yiizeyinde pikseller ilizerinde yapilan islemleri isaret ederken, frekans
domainindeki igleme teknikleri ise goriintiiniin Fourier doniisiimiindeki diizeltmeyi

iceren islemleri kapsamaktadir.

4.3. BULUT BILISIM ILE GORUNTU ISLEME UYGULAMASININ
GERCEKLESTIRILMESI

Bu calismada, goriintiileri amaca uygun olarak islemek igin bir goriintii isleme
uygulamast gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen goriintii isleme uygulamasi ig¢in
bulut bilisim altyapist kullanilmistir. Uygulama kapsaminda oncelikle uygun
bicimdeki resim dosyalarinin Blob depolarina ikili sistemde yiiklenmis ve resim
verisi BlobKey ile tekrar okunup istenen goriintii isleme algoritma ile islendikten

sonra tekrar kaydedilmesi islemleri gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen uygulamada, PaaS (Servis Olarak Platform) katmaninda Google

Firmas1 Tarafindan Saglanan “Application Engine” kullanmilmistir. SaaS (Servis

Olarak Yazilim) katmaninda Java dili kullanilmistir. Uygulama gelistirme ortami
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olarak Eclipse IDE araci segilmistir. Sekil 4.6’da uygulamanin ¢aligma adimlari

gosterilmistir.
Kullanic talebini
oku <
(HTTP Request)
Dosya Goriintii i.sl.eme
e H > secenegini al
(HTTP Request)
E Y
v Blobstore’den
Goriintli dosyast BlobKey ile
yiikle 4 goriintiiyii oku
(HTTP Form
Post)
Goriintii isleme
Kullanicty algoritmasini
Dosya RGB IR geroeklestir
.. . H-> dosyay1 Y
bigiminde mi? .
yeniden oku Yeni goriintii
E verisini
Blobstore’a kaydet
Goriintii dosyasint ve BlobKey olugtur
ikili sisteme ¢evir,
Blobstore’da
kaydet ve BlobKey
olugtur

Sekil 4.6. Google App Engine iizerinde goriintii isleme adimlari.

Sekil 4.7°de uygulamanin ana sayfasi1 ve gerceklestirilmis bir goriintii isleme
uygulamasi goriilmektedir. Kullanict web formu ile iizerinde islem yapacagi resmi
bulut veri deposuna (blobstore) yiikleyebilmekte ve iizerinde istedigi islemi
gerceklestirebilmektedir. Ayrica islenmis ve islenmemis resimler i¢in kirmizi, yesil
ve mavi tonlarin histogramlar1 hesaplanmakta ve grafigi ¢izilmektedir. Boylece
kullanict yaptigr islemin sonucunu goérebilme ve parametreler {izerinde oynama

yapabilme olanagina sahip olmaktadir.
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Sekil 4.7. Goriintii Isleme uygulamasinin ekran goriintiisi.

Gorintiilerin islenmeden 6nce bir web formu ile bulut sunucudaki veri depolarina
(blobstore) yiiklenmesi gerekir. Yiiklemenin yapilacagi form Sekil 4.8’de

goriilmektedir.

“<form action="<%*= blobstoreService.createlUploadUrl ("/upload™) ="
method="post" enctype="multipart/form-data">
Zinput type="text" name="txtFil=s" class="btnl">
Zinput type="fils" name="uplFil=s" class="btnl">
<input type="submit" valus="Resmi Yikles" class="btnl'">
</ form>

Sekil 4.8. Islenecek resmin yiiklendigi web formu.

Sekil 4.9°da formdan gonderilen resim dosyasii bulut sunucuya blob verisi olarak

kaydeden java kodu goriilmektedir. Upload sinifi cagrildiginda ilk olarak bu sinifa ait
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doPost metodu icra edilir ve bu metod kendisine gelen parametreleri isler. Resim
dosyast ikili olarak blob sunucuya kaydedildikten sonra BlobKey adindan bir anahtar
olusturulur ve s6z konusu goriintii verisi bundan sonraki islemlerde bu anahtarla

takip edilir.

public class Upload extends HttpServlet {
private BlobstoreService blobstoreService = BlobstoreServiceFactory.getBlobstoreServics();

puoblic void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, ICEXception {

Map<String, BlobEey> blobs = blobstoreService.getUploadedBloks (regquest);
BlobEey blobKey = blobs.get ("uplFile™);
String bkey = blobEey.getEeyString():

if (blobEey == null) {
response . sendBedirect ("/") ;
} else {
Image.imgMatrix("http://127.0.0.1:8888/ ah/img/" + bkey):
Image.ip = false;
Image.imgHIisE();
response . sendRedirect ("/index. jspfblob-key=" + blobKey.getEeyString());:

Sekil 4.9. Gorlintli dosyasin1 formdan alip bulut sunucuya yiikleyen sunucu tarafli
java kodu.

protected void doGet (HttpServletRequest regquest, HttpServletResponse response)
throws ServletException, ICException {
BlobEey blobEey = new BlobHey (reguest.getParameter ("blob-key™)):
String bkey0 = blobKey.getEeyString():
String bkewyl;
int pr = Integer.parssint(reguest.getParameter ("px™) )

switch (pr)

i
case 1l: imgGrayv():; break;
caze 2: imgWMNegative(): break;
case 3: imghyna():; break;
case 4: imgEdge (Sobel): break:
case 5: imgEdge (Erewitt); break;
case 6: imgLPF(Gauss): break:
case T: HistEqg():; break;

Image.ip = true;

Image.imgHIist():

bkeyl = imgProcessing("http://127.0.0.1:8888/_ ah/img/" + bkey0);

response. sendRedirect ("/index.jsp?blob-key=" + bkey0 + "ibkeyl=" + bkeyl + "Zpr=" + pr):

Sekil 4.10. Goriintii isleme sinifinin ana fonksiyonu.
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Asagida resim dosyalar1 lizerinde yapilan 6rnek goriintii isleme algortimalarinin
uygulamalar1 aciklanmis ve benzer yoOntemlerle biitin  goriinti isleme

uygulamalarinin gerceklestirilebilecegi gosterilmistir.
4.3.1. Renkli Goriintiiniin Gri Tona Cevrilmesi
Goriintii isleme algoritmalarinin en 6nemlilerinden biri renkli goriintiilerin gri tona

cevrilmesidir. Bu islem i¢in her bir piksel i¢in Kirmiz1 (R), Yesil (G) ve Mavi (B)

renk tonlarinin 0 ile 255 arasindaki degerlerinin ortalamasi alinir.

R(x, G(x, B(x,
Ign_(x’y) _ RGey)+ (J;y)+ xy) (4.1)

Renkli goriintilyii siyah-beyaz tona ¢eviren fonksiyonun kodlar1 Sekil 4.11°de ve elde

edilen sonuclar Sekil 4.12°de gosterilmistir.

poblic void imgGrawv()
i
for (int v = 0; v <« Image.rowvs; v++) {
for(int x = 0; ® < Image.cols; =x++) 1
int r, g, b:
= Tmage.Imd[v] [x].x:
g = Image.Im@[v] [x] .97

b Image.Iml[v] [x] .k
int sb = (r+g+b)/3;
Image.Imli[vy] [x] = new RGE(=sbk, =sb, =sb):

Sekil 4.11. Renkli goriintiiyii gri tona geviren fonksiyonun java kodlari.

57



Image Histogram

; -

. 0
O A Al @ b P P NP AN AP PG P ph O A Al @ b D P WP AP RGP ph g

Sekil 4.12. Orjinal ve gri tona gevrilmis resimlerin ekran goriintiisii.

4.3.2. Goriintiiniin Negatifinin Elde Edilmesi

Goriintlinlin negatifi aliirken her bir kanalin degeri 255°den c¢ikartilir ve bu islem

tiim piksellere uygulanir.

Ineg (%, Y){R, G, B} = 255 — I(x, y){R, G, B} (4.2)

Image Histogram Image Histogram
mf ¢ u
| ||
uf . =
4 ‘ 4
2 \ 2 J
,,! e i \ it
0 - e = e 0 ~
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Sekil 4.13. Orjinal ve negatifi alinmig goriintiiler.

58



4.3.3. Sobel Filtresi

Sobel filtresi, bir resimdeki farkli renkler arasindaki smirlari bularak resimde yer

alan nesnelerin dis hatlarinin belirlenmesini ve gereksiz piksel bilgilerinin elenmesini

saglar. Resim iistiinde ayr1 ayr1 yatay ve diisey kenarlar1 belirginlestirir. Bu

belirginlestirme i¢in yatay ve dikey ¢ekirdek matrisleri kullanilir.

Sobel islemi i¢in dnce iki boyutlu konvoliisyon islem uygulanir.

-1 0 +1 -1 -2 -1
Gy =|-2 0 +2|*xA, G, =] 0 0 0]*A
-1 0 +1 +1 +2 +1

(4.3)

Saga dogru ilerleyerek x-koordinati ve asagi dogru ilerleyerek y-koordinati

belirlenmis olur. Imgedeki her bir nokta komsu noktalarin durumuna gére belirlenir.

G =./GE+ G2

(4.4)
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Sekil 4.14. Orjinal ve Sobel filtresi ile kenar ¢izgileri belirlenmis bir MR goriintiisii.
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4.3.4. Prewitt Filtresi

Prewitt filtresi 6zellikle kenar ¢izgilerinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.

Bu filtre de Sobel filtresi gibi iki ¢ekirdek matrisine sahiptir.

—1 0 +1 +1 +1 +1
Ge=|-1 0 +1|*4,6,=l 0 0 o4 (4.5)
—1 0 +1 -1 -1 -1

G =.,/GZ+ G2 (4.6)

Image Histogram Image Histogram
28 4

21

0.0 0
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Sekil 4.15. Orjinal ve Prewitt filtresi ile kenar ¢izgileri belirlenmis bir MR goriintiisii.

4.3.5. Gaussian Filtresi

Gaussian filtresi sayisal goriintiiler tizerindeki bozulmalar1 gidermek i¢in verilen bir
goriintii iizerinde yumusatma islemi uygular. ki boyutlu Gaussian fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

x24+y2

e 202 4.7)

glx,y) =

2ma?
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Burada x ve y orijine gore uzakligi, o degeri Gaussian dagiliminin standart sapmasint
gostermektedir. 6=1 alindiginda 5x5 boyutlu Gaussian filtre maskesi agsagidaki gibi

hesaplanabilir.

[1 4 6 4 1]

4 16 24 16 4|
g=16 24 36 24 6
|4 16 24 16 4|

1 4 6 4 1J

Uygulanan Gauss filtresinin 6rnek bir renkli goriintii tizerindeki etkisi sekil 4.16°da

gosterilmistir.

Image Histogram Image Histogram
18 5.

12
8

0
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Sekil 4.16. Orjinal ve Gaussian filtresi ile giiriiltiisii azaltilmig bir goriintii.
4.3.6. Histogram Esitleme
Bir goriintiiniin histogrami o goriintiide bulunan renk tonlarmin tekrar sayilarinin ve
yogunluklarinin ¢ikarilmis bir grafigidir ve eger goriintii ¢ok karanlik ise siyah

tonlar1 ¢cogunlukta olup histogramin sol tarafa y1§ilmis olmasi ya da ¢ok aydinlik ise

beyaz tonlarinin c¢ogunlukta olup histogramin sag tarafa yigilmis olmasi soz
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konusudur. Bu tiir durumlarda goriintiideki ayrintilarin  seg¢ilmesi miimkiin

olmayabilir.

Histogram esitlemede, dengesiz histogram dagilimi 256 farkli renk tonuna dengeli
bir sekilde yayilarak goriintiideki ayrintilarin segilmesi saglanir [42].

pe(D) =px=2) == 0<i<lL (4.8)
n;: i. Gri seviyenin yogunluk degeri

n : goriintiideki toplam piksel sayis1

P« (i) :i. pikselin histogram degeri. Bu deger [0..1] arasinda normalize edilmistir.

p,’in “birikmis dagilim fonksiyonu” degeri;

cdf (i) = Li—opx () (4.9)
cdf, (i) = iK (4.10)
y =T(x) = cdf(x) (4.12)
y' =y.(max{x} — min{x}) + min{x} (4.12)

Burada cdf, [0..255] arasinda normalize edilmis olmalidir. Buna gore genel

histogram esitleme formiilii;
h(v) = round (SL2=min (), 1)) (4.13)

MxN—cdf min

cdfmin : Histogramin istenen en kiigiik degeri.

cdfmax - Histogramin istenen en biiyiik degeri.

Sekil 4.17. Histogram esitleme ile gri seviyelerin dengeli dagitilmasi.
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Sekil 4.18°de histogrami esitlenmis bir retina goriintiisii mevcuttur. Resimdeki gri
seviyeler 256 farkli tona dagitildigindan goriintiideki detaylar daha net
secilebilmektedir. Ozellikle tibbi goriintiilerdeki hastaliklarin teshisinde bu yontem
oldukga etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Sekil 4.19°da histogram esitleme ile renkli

bir uydu goriintiisiiniin netligi arttirilmis ve bolgeler daha belirgin hale getirilmistir.

Image Histogram Image Histogram
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Sekil 4.19. Histogram esitleme ile netligi arttirilmis renkli bir uydu goriintiisii.
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4.4. DENEYSEL SONUCLAR

4.4.1. Uygulamanin Maliyet Acisindan Degerlendirmesi

Uygulama tek PC’li sitemlerde klasik masaiistii uygulamalar ile karsilastirildiginda
Oonemli bir maliyet avantaji saglamamaktadir. Ciinkii PC’ye kurulacak a¢ik kaynak
kodu ile yazilmis masaiistii uygulamalari ile de ayni isi yerine getirmek miimkiindiir.
Bulut teknolojisinin en 6nemli avantajlarinda birisi uzak mesafedeki kullanicilarin

ayn1 uygulamay1 ¢alistirarak kendi verilerini igleyebilmeleridir.

4.4.2. Uygulamanin Performans Degerlendirmesi

Bulut bilisim teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen uygulamanin performans
analizinin yapilabilmesi icin aynt donanim iizerinde ayni algoritmalar1 benzer
yontemlerle gerceklestiren bir masatistii uygulamasi da yazilmistir. Masaiistii
uygulamasi Microsoft Visual Studio ortaminda C# dili kullanilarak gelistirilmistir.
Degisik boyutlardaki goriintii dosyalar1 her iki platformda da islenmis ve her bir

algoritmadan elde edilen sonuglarin ortalamalar1 alinmistir.

Cizelge 4.1’de uygulamalarin c¢alistirilldigi PC’nin  donanimsal ve yazilimsal

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Gorlintii isleme uygulamasinin gergeklestirildigi PC 6zellikleri.

Islemci Intel Core 2 Quad 2.66 GHz
Ram 4GB

Sabit Disk 7200 rpm, 8 MB cache
Isletim Sistemi Windows 8 64 bit

Google App Engine platformu ve masatistii uygulamasinda ayni goriintiiler tizerinde

elde edilen islem siireleri Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Google Application Engine platformunda ve masaiistii uygulamasinda
gerceklestirilen bazi goriintli isleme algoritmalarinin ortalama islem

siireleri.
Resim | Genislik | Yilkseklik | MagaPixel O“a}ama Islem Siresi (ms)
srekleri | (Nokta:px) | (Nokta:px) | (MP) | G0dle App | Masaistil
Engine Uygulamasi
resim01 480 270 0,1 732 252
resim02 640 360 0,2 812 292
resim03 960 540 0,5 845 417
resim04 1280 720 0,9 882 590
resim05 1600 900 14 903 789
resim06 1920 1080 2,1 972 1073
resim07 2560 1440 3,7 1115 1754
resim08 3200 1800 5,8 1274 2625
resim09 3840 2160 8,3 1455 3685
resim10 4800 2700 13,0 1767 5612
— 6000
£ ’
‘% 5000 4
2 4000 /.
5 ’
23000 pid
4
’I
2000 >
"///
1000 —
0 - -I- i I- T T T T T T T 1
0,1 0,2 0,5 0,9 1,4 2,1 3,7 5,8 83 13,0
resim boyutu (MP)
= App Engine Uygulamasi === Masalsti Uygulamasi

Sekil 4.20. Gergeklestirilen goriintii isleme algoritmalarinin karsilastiriimasi.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kii¢iik boyutlu dosyalarda masaiistii
uygulamasinin daha hizli sonuglar iirettigi goriiliirken biiyiik boyutlu resim dosyalari
icin Google App Engine platformunda ¢alisan bulut uygulamasinin klasik masaiistii

uygulamalarina gore daha hizli sonuglar verdigi goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Sanallagtirma teknolojilerinin ve internetin hizla gelismesi ile birlikte uygulamalarin
tek bir merkezden gelistirilip kullanicilara hizmet verebilir hale gelmesi Onemli

avantajlar1 da beraberinde getirmistir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen bulut bilisim teknolojisi ile goriintii isleme
uygulamasi ile egitim alaninda ve bir¢ok bilimsel arastirmada merkezi uygulama ve
bu uygulamanin kullandig1 ortak veriler {lizerinde birlikte ¢alisabilmenin miimkiin
oldugu gosterilmistir. Bu calisma ile 6zellikle uzak mesafedeki uzmanlarin bir arada

caligabilmesinin miimkiin olabilecegi gosterilmistir.

Bulut bilisim tizerinde goriintii isleme yontemlerinin kullanilabilecegi alanlardan biri
tibbi caligmalardir. Hastanin goriintiisiinii elde den doktor bulut {izerinde calisan
merkezi uygulama sayesinde bu goriintiileri meslektaslar1 ile paylasabilme ve ortak

karar alabilme olanagina sahip olmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alisma ile bulut bilisim teknolojisi kullanilarak yapilan hesaplama
ve analiz yontemlerinin sadece goriintiiler tizerinde degil ses ve video gibi bir¢ok
veri lizerinde de yapilabilecegi ve merkezi sunuculara kaydedilip paylasilabilecegi

gosterilmistir.

Uygulama web iizerinden calistigindan, kullanici istedigi herhangi bir yerden
uygulamay:r kullanabilecek ve kendi goriintillerini  yiikleyip islenmesini
saglayabilecektir. Boylece kullanici bulut sunucusuna yiikledigi verileri herhangi bir

tarayicidan tekrar agip isleyebilme ve kaydedebilme olanagina sahiptir.
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Sonug olarak bulut bilisim sayesinde kisisel bilgisayarlara kurulan uygulamalarin
internet servisleri ile merkezi sunucularda g¢alistirilabilmesi miimkiin hale getirilmis
ve gelecekte internet hizinin da artmasi ile sadece bir internet tarayicisi lizerinden her

tiirlii uygulamanin web lizerinden ¢alistirilabilecegi gosterilmistir.

Caligsma kapsaminda kullanicilarin kaydedilmesi ve yetkilendirilmesi gibi veri tabani
islemleri ve giivenlik konular1 iizerinde durulmamstir. Ozellikle bulut bilisim
platformu gibi internete agik servislerde ¢alisan uygulamalarda glivenlik konusu ¢ok
onemlidir. Bu konu tez kapsaminda olmadigi i¢in bundan sonraki c¢alismalara

birakilmistir.
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