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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Ġnternet bağlantı teknolojilerinin kapasitesinin artması ile birlikte yazılımları merkezi 

sunuculara taĢıma ve web üzerinde çalıĢtırma eğilimleri artmıĢtır. Böylece 

kullanıcılara kendi bilgisayarlarına herhangi bir yazılım kurmadan abone oldukları 

hizmetleri web tarayıcısı ile kullanabilme imkânı sağlanmıĢtır. Böylece hem yazılım 

korsanlığının önüne geçilmiĢ olacak hem de güncellemeler daha hızlı 

gerçekleĢtirilebilecektir. Örneğin, kelime iĢlemci veya hesap tablosu uygulamaları 

bulut sunuculardan hizmet vermeye baĢlamıĢtır. 

 

Bulut biliĢim sayesinde yeni donanım satın almadan ve yazılım lisanslarına para 

ödemeden, iĢ gücü ve yetenekleri ve kapasitesi çok düĢük maliyetlerle arttırılabilir. 

Son birkaç yıl içerisinde, bulut biliĢim, bilgi teknolojileri dünyasında her alanda hızla 

yaygınlaĢmakta ve kullanılmaktadır. Özellikle bulutun sağladığı depolama hizmetleri 

çok yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Bulut biliĢimde kullanıcılar, verilerini servis sağlayıcı veri merkezleri üzerinde 

barındırmakta ve bu verilere her yerden eriĢebilmektedir. Ayrıca bulut biliĢim 

sayesinde bazı servis sağlayıcıların sunduğu uygulamaları çalıĢtırabilmektedir. 

Google firmasının sunduğu online ofis uygulaması buna örnek gösterilebilir [1]. 

 

Bulut teknolojisinin bir diğer avantajı da bilimsel çalıĢmalarda sağladığı 

kolaylıklardır. Bu çalıĢmada bir görüntü iĢleme uygulaması gerçekleĢtirildi ve her 

türlü görüntü iĢleme algoritmasının web üzerinde uygulanabilmesine olanak 

hazırlanmaya çalıĢıldı. Böylece, araĢtırmacılar herhangi bir yerden web tarayıcısı ile 

eriĢebilecekleri uygulamaya yükledikleri imajları piksel seviyesinde iĢleyip 

istedikleri sonuçları elde edebilecek, elde ettikleri bu verileri kaydedebilecek ve yetki 

verdikleri diğer araĢtırmacıların bu verileri kullanmasına olanak sağlayabilecektir.
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Bu hızlı yaygınlaĢmaya karĢın, bulut biliĢim ortamının güvenliği konusunda duyulan 

kaygılar nedeniyle, pek çok Ģirket ve kamu kuruluĢu uygulamalarını bulut 

altyapılarına taĢıma konusunda isteksiz davranmaktadır.  

 

Bulut servis sağlayıcılar her ne kadar üst düzey güvenlik önlemlerine sahip olsalar 

da, veri güvenliği konusunda riskler mevcuttur. Bulut biliĢimde altyapıyı birden fazla 

kullanıcının ortak olarak kullanması, altyapı üzerinde barındırılan verilerin gizliliği 

konusunda risk teĢkil etmektedir. 

 

1.1. BULUT BĠLĠġĠM ALANINDA YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

Bulut biliĢim alanında yapılan çalıĢmalar incelendiğinde mevcut çalıĢmaların 

çoğunun, bulut biliĢim teknolojisinin tanımı, diğer teknolojilerle karĢılaĢtırılması, 

biliĢim dünyasına katkıları ve bu teknolojinin geleceği ile ilgili beklentileri kapsadığı 

görülmektedir.  

 

Bulut biliĢimin potansiyelini tam anlamıyla gerçekleĢtirebilmesi için, servis sağlayıcı 

ve kullanıcı tarafındaki hizmetlerin iyi bir Ģekilde oturtulması gerekmektedir.  

 

Bulut biliĢim teknolojik yaĢamın bir parçası haline gelmiĢtir ve bulut biliĢim 

kullanımına olan yönelim giderek artmaktadır. 

 

Eğitim alanında, bulut biliĢim temelli çalıĢmaların sayısı sınırlı olmakla birlikte, 

geneli teorik düzeyde ve araĢtırma niteliğindedir. Ercan, bulut biliĢim eğitim 

enstitülerinde kullanımı ve bu alanda sağladığı olanaklar ile ilgili araĢtırmalar 

yaparak, eğitim altyapılarının bulut biliĢim üzerine kurulmasının maliyeti düĢürüp, 

esnekliği arttıracağını belirtmiĢtir. Sultan, eğitim alanındaki hızlı geliĢmeler 

doğrultusunda artan teknolojik altyapı ihtiyaçlarının karĢılanması için büyük maliyet 

gereksinimleri olduğuna değinmiĢ; bulut biliĢimin “kullandığın kadar öde” modelinin 

ve esnek altyapısının bu soruna köklü bir çözüm sunduğundan söz etmiĢtir [2]. 
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1.2. TEZĠN AMACI 

 

Bu çalıĢmanın amacı, Bulut BiliĢim ve SanallaĢtırma teknolojilerini incelemek ve 

bilgi teknolojilerine etkilerini ortaya koymaktır. 

 

Bu çalıĢmada bulut hesaplamanın bilgisayar uygulamalarına getirdiği yenilikler 

ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla bulut biliĢim web servisleri üzerinde bir 

görüntü iĢleme uygulaması geliĢtirilmiĢ ve kullanıcıların internete bağlı herhangi bir 

bilgisayardan web tarayıcıları ile uygulamaya eriĢip istediği resim dosyasını 

yükledikten sonra bu dosya üzerinde görüntü iĢleme algoritmalarını uygulamalarına 

olanak sağlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 



 

 
4 

BÖLÜM 2 

 

DAĞITIK BĠLGĠSAYAR SĠSTEMLERĠ 

 

Dağıtık bilgisayar sistemleri aynı bilgisayar üzerinde olmayan hafızayı ve iĢlemciyi 

paylaĢmayan sunucular kümesidir. Her iĢlemcinin kendime ait yerel hafızası ve 

kaynakları vardır. Sunucular veri alıĢ veriĢini bilgisayar ağ sistemleri üzerinden 

yapmaktadır [3]. Dağıtık sistemlerde bilgi iĢleme, tek bir makinede sınırlanmamıĢ ağ 

üzerindeki birden fazla bilgisayar üzerine dağıtılmıĢtır. Büyük verilerle çalıĢan bilgi 

iĢlem sistemleri dağıtık olarak hizmet vermektedir. Dağıtık sistemlerde donanım ve 

yazılım kaynaklarının paylaĢımı yapılabilir, sunuculardan birinde bir hata meydana 

geldiğinde diğer sunucular çalıĢmaya devam edebilir, eĢ zamanlı iĢleme sayesinde 

performans arttırılabilir, farklı sağlayıcıların sunduğu yazılım ve donanım kaynakları 

kullanılabilir. Dağıtık bilgisayar sistemleri merkezi sistemlere göre daha karmaĢıktır 

ve sistem yönetimi için daha fazla bilgi ve zaman gerekir. Çoklu iĢlemci mimarileri 

en basit dağıtık sistem modelidir [4]. 

 

Bir uygulamanın dağıtık bilgisayar ortamında çalıĢabilmesini etkileyen pek çok 

faktör vardır. Bütün uygulamaların paralel çalıĢacak biçimde tasarlanması veya 

uygulamaların otomatik olarak paralele dönüĢümü mümkün olmamakla birlikte 

günümüzde geliĢtirilen yoğun hesaplamaya dayalı uygulamaların büyük çoğunluğu 

paralel çalıĢacak Ģekilde tasarlanmaktadır ve bu uygulamaların dağıtık 

bilgisayarlarda üzerinde çalıĢması mümkün olmaktadır. KarmaĢık problemleri 

çözmek üzere geliĢtirilen uygulamalar, genel olarak hesaplama tekniklerine bakılarak 

sınıflandırılabilmektedir. 

 

Yüksek performanslı hesaplama; devasa miktarda verinin iĢlenmesini gerektiren 

uygulamaları kapsar. Astrofizik, nükleer hesaplamalar, hava-uzay simülasyonları ile 

iklim modelleme ekonomik modellemeler bu sınıfta yer almaktadır. 



 

 
5 

ĠĢlemci merkezli hesaplama küçük bir zaman diliminde trilyonlarca iĢlemin 

yapılmasını gerektiren uygulamaları kapsar. Yüksek enerjili fizik deneyleri, sayısal 

gökyüzü incelemesi, hava tahmin sistemleri gibi çalıĢmalar bu alan içinde 

değerlendirilebilir. ĠĢlemci merkezli uygulamalar, tek bir sistemde çözülemeyecek 

kadar performans gerektiren problemlerle uğraĢmada yetersiz kaldıklarından, büyük 

hesaplama kaynaklarının birleĢtirilmesi düĢüncesi, grid teknolojisinin doğmasında 

önemli bir etken olmuĢtur. 

 

Veri merkezli uygulamalar; dağıtık bilgisayar sistemlerinin en fazla kullanıldığı 

alanlardan biridir ve gelecekte de artarak devam etmesi beklenmektedir. Dağıtık 

bilgisayar sistemleri kullanıcılara, bu verilerin bir araya getirilmesi, saklanması ve 

çözümlenmesi için veri ambarları, sayısal kütüphaneler ve veritabanları 

sağlamaktadır. 

 

 
 

ġekil 2.1. Dağıtık sistemlerin genel yapısı. 

 

Dağıtık bilgisayar mimarileri arasındaki iliĢki ġekil 2.1‟de gösterilmiĢtir. Bu sistemin 

her birimi kendi verisini iĢleyebilir ve merkezi sunucu ile iletiĢim kurabilir. 

Sunucular büyük boyutlardaki verileri alıp iĢler ve sonuçları tekrar bu birimlere 

gönderebilmektedir [5]. 
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ġekil 2.2. Dağıtık sistemler ve alt birimleri [5]. 

 

2.1. KÜME BĠLGĠSAYARLAR (CLUSTER COMPUTING) 

 

Küme bilgisayar sistemleri bir yerel ağa bağlı kiĢisel bilgisayarların bir arada 

kullanılabilmesine olanak sağlayan yapılardır. Kümeler sunucu bilgisayar (head 

node) ve uç bilgisayardan oluĢurlar. Kümelere herhangi bir bilgisayarın eklenip ve 

çıkarılması iĢleminde küme yapısının yeniden güncellenmesi gerekmektedir. 

Kümeden hizmet alan kullanıcılar iĢleri sunucuya vermekte, iĢlerin uç bilgisayarlara 

dağıtılması, iĢlemcilerin ve iĢlerin takibi, sunucu tarafından yürütülmektedir [6]. 

 

Kümeleme, iki veya daha fazla bilgisayarı uygulama veya servis kullanılabilirliğini 

arttırmak, yük dengelemek, dağıtık ve yüksek baĢarımlı hesaplama yapmak mümkün 

olmaktadır. 

 

Küme bilgisayarlar homojen bilgisayarların aynı yerel ağda yüksek performanslı 

gevĢek ağ bağlantıları ile yapıldığından, medium-grain paralellik yapılabilmekte ve 

her uç bilgisayara MPI kütüphanelerinin kurulması gerekmektedir. Küme 

bilgisayarlar arasındaki iletiĢim MPI kütüphaneleri kullanılarak yapılmaktadır. MPI 

kütüphaneleri ile çalıĢtırılacak iĢlerin parçaları paralel çalıĢabileceği gibi, alt program 

ve program seviyesinde de paralellik yapılabilmektedir.  
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Bilgisayar kümelerinde üç ana özellik vardır. Bunlar: Yük dağılımı (load balancing), 

hata toleransı (fault tolerance) ve geniĢletilebilirliktir [7]. 

 

2.1.1.  Yük Dağılımı 

 

Büyük ölçekli uygulamalarda performans önemli bir kriterdir. Performans ihtiyacı, 

iĢi birden fazla bilgisayara dağıtarak karĢılanabilir. Küme sunucusu, iĢ parçacıklarını 

en uygun bilgisayara yönlendirerek yükün dengeli bir Ģekilde dağılmasını sağlar. 

 

2.1.2.  Hata Toleransı 

 

Büyük ölçekli uygulamalarda diğer bir önemli kriter de iĢin sürekliliğidir. Amaç, 

sunulan hizmetin kesintisiz olmasını sağlamaktır. Bu iĢi baĢarmak için sunucuların 

takım çalıĢması yapması gerekir. Sunuculardan biri iĢ göremez hale geldiği zaman 

diğer sunuculardan birisi onun iĢine kaldığı yerden devam eder. Bu iĢ aktarımını ise 

ana bilgisayar yapar. Bir çökme sonrası gelen ilk istek sağlam sunuculardan birine 

yönlendirilir. Bu iĢlemin düzgün çalıĢabilmesi için oturum bilgilerinin eĢ zamanlı 

olarak diğer sunuculara da aktarılması gerekir. Bu aktarıma oturum değiĢimi (session 

replication) denir. 

 

2.1.3.  GeniĢletilebilirlik 

 

Uygulamalar ve veriler büyüdükçe sunuculara yeni yükler bindirilmektedir. Bunun 

yani sıra eski uygulamaların kullanıcı sayısı da gittikçe artmaktadır. Bu durum var 

olan sistemlerin kapasitelerinin geniĢletilmesi ihtiyacını doğurmaktadır. Bu amaçla 

her seferinde yeni, pahalı ve güçlü bir sunucu almaktansa kümeye yeni bir sunucu 

ekleyerek güç artıĢı sağlamak daha uygun olacaktır. Yük dağılımı sayesinde mevcut 

sunucuların performansında düĢüĢ olmadan tüm sistemin gücü kolaylıkla artırılabilir. 

Bu sayede ihtiyaca göre ölçekleme yapılarak performans artıĢı sağlanabilmektedir.  
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2.2. SÜPER BĠLGĠSAYARLAR 

 

Süper bilgisayar, basit olarak yoğun paralel iĢlemciler, yüksek baĢarımlı vektör 

iĢlemciler ve öbek bilgisayarların oluĢturduğu sistem olarak tanımlanabilir. Süper 

bilgisayarlar bilimde, deney ve hesaplamayı birleĢtiren hesaplamalı bilim gibi yeni 

metodolojilerin oluĢmasını sağlamıĢtır.  

 

Günümüzde süper bilgisayarlar saniyede yüzlerce trilyon iĢlem yapar hale gelmiĢtir. 

Örneğin, dünyanın en hızlı süper bilgisayarı saniyede 136,8 trilyon kalıcı iĢlemle 

Amerika'da Lawrance Livermore National Laboratuary isimli ulusal laboratuarında 

kullanılmaktadır. 

 

2.3. GRĠD BĠLGĠSAYARLAR 

 

Grid hesaplama sistemleri, farklı bölgelerde bulunan bağımsız biliĢim kaynaklarının 

kullanılabilirlik, performans, maliyet gibi kriterlere bağlı olarak çalıĢma anında 

dinamik olarak veri paylaĢımına imkân tanıyan paralel ve dağıtık bilgisayar 

sistemleridir. 

 

Grid hesaplama teknolojisi, biliĢim kaynakları daha verimli kullanılabilmekte, bu 

kaynakların ihtiyaç anında paylaĢılmasına imkân sağlanmaktadır. Ayrıca bu teknoloji 

ile ağa bağlı kiĢisel bir bilgisayarın boĢ kaldığında belli amaçlar için hesaplamalara 

dâhil edilebilmekte ve belli kurallar çerçevesinde kiralanmalarına imkân 

sağlanmaktadır. Bu kullanım ve kiralama iĢlemi hesaplamanın amacına göre 

belirlenebilmektedir. Böylece kiĢisel bilgisayarlar günlük mesai dıĢında, atıl 

bekletildikleri zamanlarda çeĢitli yazılım ve algoritmalar yardımıyla bir araya 

getirilerek bir iĢlem kümesi oluĢturulmaktadır. Böylece internete bağlı olan 

bilgisayarların iĢlem gücü birleĢerek milyonlarca birimden oluĢan çok yüksek iĢlem 

gücüne ve hacmine sahip bir paralel bilgisayar sistemi gerçekleĢtirilmiĢ olur [8]. 
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2.4. SANALLAġTIRMA 

 

SanallaĢtırma yazılımı donanımdan izole ederken en düĢük fiziksel kaynak kullanımı 

ile hızlı bir Ģekilde yazılım geliĢtirmeye ve çalıĢtırmaya izin vermektedir.  

 

SanallaĢtırma teknolojisi, birden fazla sanal bilgisayarın üzerine ayrı iĢletim 

sistemleri kurularak bağımsız bilgisayarlar gibi kullanılmasına dayanmaktadır. 

Sunucunun kapasitesine göre tek bir fiziksel makineye istendiği kadar sanal sitem 

kurulabilir. Kurulan bu iĢletim sistemleri ayrı karakteristik özelliklere (Windows, 

Linux, MacOS vb) sahip olabilir. 

 

Tek bir fiziksel makineye birden fazla sistemin özelliğini katmak için soyutlama 

yazılımları kullanılır. Windows Hardware Abstraction Layer (HAL) soyutlama için 

bir örnek olabilir. Windows HAL tüm sürücüler ve yazılımların ortak bir format 

kullanarak donanım ile konuĢabilmesini sağlamaktadır. 

 

SanallaĢtırma ile bilgisayar kaynakları bölünerek birçok servis aynı anda sunulabilir. 

Bu sanal bilgisayarlara sanal makine (Virtual Machine: VM) denir. Sanal makineler 

Windows, Linux ve MacOS X gibi iĢletim sistemlerinin kurulumlarına ev sahipliği 

yapmaktadır. Bu iĢletim sistemleri misafir iĢletim sistemi olarak isimlendirilirken, 

fiziksel sunucu host olarak isimlendirilmektedir. 

 

 
 

ġekil 2.3. Geleneksel  bilgisayar mimarisi. 
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Sunucunun fiziksel kaynakları ile sanal makine arasında çalıĢan katman Hypervisor 

olarak adlandırılmaktadır. Bu katman ile fiziksel sunucunun kaynakları 

sanallaĢtırılarak tek bir fiziksel sunucu üzerinde birden fazla sanal makinenin 

çalıĢması sağlanmaktadır. 

 

 
 

ġekil 2.4.SanallaĢtırılmıĢ bilgisayar mimarisi [9]. 

 

SanallaĢtırma iki farklı teknikte gerçekleĢtirilmektedir. ĠĢletim sistemi üzerinde 

gerçekleĢtirilen yazılım tabanlı sınıflandırma ve donanım seviyesinde gerçekleĢtirilen 

donanım tabanlı sınıflandırma. 

 

2.4.1.  SanallaĢtırma Yöntemleri 

 

2.4.1.1. Yazılım Tabanlı SanallaĢtırma 

 

ĠĢletim sistemi üzerine sanallaĢtırma yazılımı kurularak gerçekleĢtirilen 

sanallaĢtırmadır.  
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ġekil 2.5.Yazılım tabanlı sanallaĢtırma. 

 

2.4.1.2. Donanım Tabanlı SanallaĢtırma 

 

Donanım tabanlı sanallaĢtırma platformunda yazılım tabanlı sanallaĢtırmadan farklı 

olarak donanım aygıtları üzerine kurulan bir iĢletim sistemi yer almaz. SanallaĢtırma 

direkt olarak bilgisayar donanımı üzerine kurulan sanallaĢtırma platformu ile 

sağlanır. Bu tür sanallaĢtırma donanım tarafından da desteklendiğinden çok daha 

güçlüdür. Fiziksel donanım ile bu platform arasında baĢka bir aracı yer almadığından 

performansı ve güvenliği daha üst seviyededir. 

 

Bu sanallaĢtırma platformu yine de yazılım katmanına ihtiyaç duymaktadır. Ancak 

bu kodlar tamamen yazılımsal olan çözümlerinkinden çok daha kısa ve basittir.  

 

Sanal makine, üzerine kurulan iĢletim sistemine fiziksel donanımın belirli kısımlarını 

sanal donanım olarak sunar. Bu yaklaĢımla sanallaĢtırma yazılımının üzerine 

kurulmuĢ olan iĢletim sistemini soyutlanmıĢ bir ortamda çalıĢtırmak mümkün olur. 

Bu uygulamada, iĢletim sisteminin donanımsal makinenin merkezi iĢlem birimini 

desteklemesi gerekmektedir. Örneğin, host makine i386 iĢlemcisine sahip ise misafir 

de i386 iĢlemcisini destekliyor olmalıdır.  
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2.4.2.  SanallaĢtırma Tipleri 

 

Amaçlarına göre sanallaĢtırma tipleri aĢağıda listelenmiĢtir 

 

2.4.2.1. Masaüstü SanallaĢtırması 

 

Masaüstü sanallaĢtırma teknolojisi, tek bir kiĢisel bilgisayarı, her kullanıcının 

birbirinden bağımsız olarak uygulamalarını çalıĢtırabildiği iki ve daha fazla 

kullanıcının paylaĢmasına olan sağlar. SanallaĢtırma ile tek bir sunucuda mantıksal 

masaüstleri oluĢturulup aynı makineyi birden fazla kullanıcının kullanması 

sağlanabilmektedir.  Masaüstü sanallaĢtırma teknolojisi 3 bileĢenden oluĢmaktadır.  

 

 Ana bilgisayar üzerine yüklenen sanallaĢtırma yazılım. Ana bilgisayar olarak 

bir sunucu veya kiĢisel bilgisayar kullanılabilmektedir. 

 Bilgisayar ile terminal arasında bağlantıyı sağlayan kullanıcı protokolleri. 

 Kullanıcı terminali. Bu terminaller kiĢisel bilgisayar olabileceği gibi “aptal 

terminal” olarak bilinen ince istemciler de olabilmektedir. 

 

 
 

ġekil 2.6. Masaüstü sanallaĢtırması [10]. 



 

 
13 

2.4.2.2. Sunucu SanallaĢtırması 

 

SanallaĢtırma denildiğinde ilk akla gelen sunucu sanallaĢtırmasıdır. Sunucusu 

sanallaĢtırmasının değiĢik dipleri mevcuttur ve bu tipler birçok CPU ve mimari 

platformu desteklemektedir. Genel olarak sunucu sanallaĢtırması dendiğinde tek bir 

fiziksel katman üzerinde birden fazla sanal sistem oluĢturulması olarak 

bilinmektedir. Bu iĢi baĢarmak için fiziksel katman, sanallaĢtırma katmanı ve ĠĢletim 

Sistemi katmanı olmak üzere 3 katman kullanılmaktadır. Donanım bölümlendirme 

tek bir fiziksel birimi birden fazla birime ayırır ve bu birimlerden her biri ayrı bir 

iĢletim sistemi çalıĢtırır. Hypervisor olarak bilinen yapı yazılım katmanını fiziksel 

katman üzerine konumlandırır0 [11].  

 

2.4.2.3. Depolama SanallaĢtırması 

 

Depolama sanallaĢtırması RAID (Redundant Array of Independent Disk) teknolojisi 

ile kullanılmaya baĢlanmıĢtır. RAID teknolojisi fiziksel diskleri mantıksal gruplara 

ayırmaktadır. Depolama sanallaĢtırması ile birçok fiziksel disk tek bir disk havuzu 

Ģeklinde birleĢtirilebilir. Bu depolama yapısı türü DAS (Direct Attached Storage) ve 

NAS (Network Attached Storage) olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır [11]. 

 

2.4.2.4. Ağ SanallaĢtırması 

 

Ağ sanallaĢtırması dendiğinde ilk akla gelen Sanal Özel Ağ (VPN: Virtual Private 

Network) ve Sanal Yerel Alan Ağı(VLAN: Virtual Local Area Network) 

teknolojileridir.  

 

2.4.2.5. Uygulama SanallaĢtırması 

 

Masaüstü uygulamaları her zaman kullanıcılar ve sistem yöneticileri için 

problemlerin meydana gelmesine neden olmuĢtur. Veri kayıpları ve uygulama 

dll‟lerinin bozulması bu kayıplara örnek olarak gösterilebilir. Bu sorunlarla baĢa 

çıkabilmek için günümüzde masaüstü uygulamalarının yerine web uygulamaları 



 

 
14 

geliĢtirilmiĢtir. Fakat henüz her uygulamanın web versiyonunu gerçekleĢtirmek 

mümkün olmamaktadır. Bu yüzden bazı uygulamaların kullanıcı tarafında 

çalıĢtırılması gerekebilmektedir. Uygulama sanallaĢtırması masaüstü uygulaması 

problemini çözmek için ihtiyaç duyulan masaüstüm kaynaklarını kullanıcı 

bilgisayarında sanal olarak oluĢturmak suretiyle çözmektedir.  

 

SanallaĢtırma katmanı uygulama ile iĢletim sistemi arasında bir kanal oluĢturmaktan 

sorumludur. Böylece iĢletim sisteminden izole edilmiĢ birçok uygulamayı çalıĢtırmak 

mümkün olmaktadır.  

 

2.4.3.  Sanal Ağlar 

 

Sanal bilgisayar ağları, bilgisayar sistemlerinin bağlanabildiği sanal ağlar 

oluĢturulmasını sağlamaktadır ve bu sanal ağlara bağlı sistemler, fiziksel bir ağa 

bağlanmıĢ gibi haberleĢebilmektedirler. 

 

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

 

IEEE 802.1Q standardında tanımlanmıĢ bir sanal yerel ağ yapısıdır. PaylaĢılmıĢ tek 

bir fiziksel ağ özerinde sanal özel ağlar ağların kurulması mantığına dayanmaktadır. 

Bu teknoloji ile farklı ağ bölmeleri arasında karĢılıklı olarak yönetilebilen sanal özel 

ağlar kurulabilir. VLAN‟lar modern Ethernet switchlerin çoğunda desteklenmektedir. 

Bu sayede aynı fiziksel ortamda sanal olarak güvenli sanal ağlar 

gerçekleĢtirilebilmektedir.  

 

2.4.3.2. Sanal Özel Ağ (VPN: Virtual Private Network) 

 

VPN‟ler, internet gibi açık ağları kullanarak bu ağlar üzerinde özel ağ kurmak için 

geliĢtirilmiĢtir. Bu ağlar güvenli olmayan açık ağlarda bir uçtan diğer uca gizli ve 

güvenli özel ağlar kurmak için kullanılmaktadır. VPN‟ler sayesinde Ģirketteki 

uzaktaki kullanıcılar yerel ağ gruplarına katılabilmektedir. Bu ağlar normalde özel 

olarak geliĢtirilmiĢ yazılımlarla gerçekleĢtirilir (Cisco VPN Client vb.). 
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2.5. YÜK DENGELEME 

 

Yük dengeleme, bilgisayar ağlarında ve diğer kaynaklarda en az trafik ile en fazla iĢi 

yapmak üzere gerçekleĢtirilmiĢ yeni bir teknolojidir. Trafik sunucular arasında 

bölünerek veri önemli bir gecikme olmadan gönderilip alınabilir. Yük dengeleme 

yöntemleri günlük hayatımızda web sitelerinde karĢımıza çıkmaktadır.  Eğer yük 

dengeleme olmasaydı kullanıcıların uzun bekleme süreleri, zaman aĢımından dolayı 

bağlantıların kopması ve uzun süren sistem cevapları gibi sorunlarla karĢılaĢması 

mümkün olabilirdi. 

 

Bulur hizmeti veren Ģirketler, içeriklerin ihtiyaçları doğrusunda uygun CPU ve bellek 

kullanımını sağlamak için otomatik yük dengeleme servisleri sunmaktadır. Böylece 

yük dengeleyiciler bulut kaynaklarının kullanımını yükseltme ve iĢlem yapma hızını 

arttırmak gibi iki önemli ihtiyacı karĢılamaktadır. 

 

Bulut biliĢim dinamik bir dengeleme algoritması kullanmaktadır. Bu çözüm IETF‟in 

RFC3920 - Extensible Messaging and Presence Protocol as XMPP referansında 

tanımlanmıĢtır [12]. 
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BÖLÜM 3 

 

BULUT BĠLĠġĠM 

 

3.1. BULUT BĠLĠġĠM TANIMI 

 

Bulut platformları; hemen her türlü elektronik cihazın bağlanabildiği, Web servisleri 

üzerinden donanım ve yazılım gibi mevcut biliĢim kaynaklarının dinamik olarak 

paylaĢtırılabildiği ve ölçek ekonomisinin avantajları ile yaygın hizmet sunan servis 

sağlayıcılardan oluĢan Ġnternet ortamını ifade eder. 

 

Bulut biliĢim teriminde kullanılan "bulut" ifadesinin kökeni interneti temsil etmek 

için kullanılan bir mecaza dayanmaktadır. Söz konusu mecazda, bilgisayar ağı 

(network) diyagramlarında istemci ve sunucu bilgisayarlar, ağ geçidi (gateway), 

yönlendirici (router), anahtar (switch) gibi ağ elemanları ve aralarındaki bağlantılar 

yerleĢtirildikten sonra, geriye kalan uygulamaların çalıĢtırılması ve sunulması ġekil 

3.1'de olduğu gibi bir bulut içerisine alınarak internete havale edilmektedir. 

 

BiliĢim teknolojilerindeki hızlı büyüme ile büyük miktarlardaki hesaplama 

ihtiyaçlarının ortaya çıkması, veri merkezlerinin depolanacak verilerin hızla artması 

ve klasik internet servislerinin bu ihtiyaçları karĢılamakta yetersiz kalıyor olması 

araĢtırmacıları yeni çözümlere yönlendirmiĢtir. Aynı zamanda büyük kuruluĢların 

uzak mesafedeki birimleri ile üretilen verileri bir araya toplama ve analiz etme 

zorunluluğu yeni platformlara ihtiyaç duyulmasına neden olmuĢtur [13]. 

 

Bulut biliĢim, bilgi iĢlem kaynaklarının ortak bir sanal havuzu olarak tanımlanabilir. 

Bulut, sistem kullanıcıların internet üzerindeki bu havuzdaki kaynakları kullanmasını 

sağlar. Entegre edilmiĢ Bulut BiliĢim dinamik bir biliĢim sistemidir. Sistem bir 

uygulama platformu ortamıdır [14]. Bulut, biliĢim kaynaklarını dinamik bir Ģekilde
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dağıtma, tahsis etme ve ihtiyaçlara göre yeniden tahsis etme ve kullanımını 

gözetleyebilme olanakları sağlamaktadır. Bulut biliĢim kaynakları, genellikle 

dağıtılmıĢ bir yapıya sahiptir. 

 

 
 

ġekil 3.1. Bulut biliĢimin internette temsil ediliĢi. 

 

Bulut biliĢim, internetin icadından sonra ortaya çıkan ve biliĢim dünyasında büyük 

ölçekli değiĢikliklere yol açabilecek bir yeniliktir. Bulut biliĢimin temellinde 

barındırma hizmeti ve dağıtık hesaplama mantığı yer almaktadır. Uygulamalar ve 

veriler büyük veri merkezleri üzerinde depolanır; uygulamaların ihtiyaç duyduğu 

iĢlem gücü ise birden fazla bilgisayar üzerine dağıtılmıĢ sistemler tarafından sağlanır. 

Mevcut sistemlerden farkı, belirli coğrafik konumlarda yer alan büyük ölçekli veri 

merkezlerinden, kullanıcılara, talepleri doğrultusunda bir hizmet olarak sunulmasıdır. 

 

ġekil 3.2'de bulut biliĢimin temel unsurları, hizmet sunum modelleri ve 

konumlandırma modelleri gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Bulut biliĢimin temel unsurları. 

 

3.2. BULUT BĠLĠġĠMĠN UNSURLARI 

 

Bulut biliĢim hizmet modelinde,  hizmet tabanlı mimarilerde (SOA) bulunan tipik rol 

dağılımına benzer Ģekilde, birbirleriyle etkileĢim halinde bulunan aktörler 

bulunmaktadır (EC, 2010). Söz konusu aktörler ve rolleri Ģunlardır: 

 

 Hizmet Alıcı: Bulut biliĢim hizmetini bilfiil kullanan bireysel kullanıcı veya 

kuruluĢ. 

 Hizmet Sağlayıcı: Bulut biliĢim hizmetini sunan kurum veya kuruluĢ. 

 Aracı (aggregator/reseller): Birden fazla hizmet sağlayıcıya ait bulut 

altyapılarını bir araya toplayarak hizmet alıcılara daha geniĢ bir bulut 

altyapısı veya daha katma değerli hizmetler sunan kurum veya kuruluĢtur. 

 Destek Aracı Sağlayıcı: Hizmet sağlayıcılar tarafından sunulan hizmetlerde 

kullanılan sanal makine (VM) yönetimi, programlama ortamları gibi araçları 

sunan kurum veya kuruluĢtur. 

 Son Kullanıcı: Hizmet alıcının ürün veya hizmetini kullanan abone, müĢteri 

veya tüketici olarak nitelendirilen bireysel kullanıcıdır. 

 

Bulut hizmet sağlayıcıları internet hizmet sağlayıcıların (ISS‟ler) bir devamı olarak 

görülmektedir. BaĢlangıçta sadece internet eriĢim hizmeti sunan ISS‟ler internet 
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hizmetlerinin yaygınlaĢması ile birlikte e-posta, ofis, coğrafi bilgi sistemleri gibi 

uygulamaları bulut üzerinden sunmaya baĢlamıĢlardır.  

 

3.3. BULUT BĠLĠġĠMĠN GELĠġĠMĠ 

 

Bulut kavramı, biliĢim teknolojisi alanında ilk olarak Internet‟in ifade edilmesi için 

kullanılmıĢtır [15]. Özellikle 2000'li yılların ortasından sonra bu kavramın daha çok 

duyulmasının nedeni Ġnternet bağlantı kapasitelerinin çok hızlı bir Ģekilde 

yükselmesiyle uygulamaların ve verilerin internetten kullanılmaya baĢlaması 

olmuĢtur. 

 

Ayrıca internet tarayıcılarında ve web sunucularında önemli geliĢmeler yaĢanmıĢtır. 

BaĢlangıçta basit HTML sayfalarını görüntüleyen tarayıcılar özellikle Web 2.0‟ın 

çıkması ile birlikte çok daha geliĢmiĢ yeteneklere sahip olmuĢtur. Bu da 

kullanılabilirliği ve etkileĢimi artırarak masaüstü uygulamalara uygulamalar benzer 

uygulamalar geliĢtirilmesine yol açmıĢtır olmuĢtur. Böylece, daha önce sadece 

masaüstü programları ile gerçekleĢtirilebilen iĢler web tarayıcıları üzerinden 

gerçekleĢtirilerek merkezileĢtirilmiĢtir. 

 

3.4. BULUT YAYILMA MODELLERĠ 

 

Bulut altyapısının temel özellikleri, teknolojinin dağıtım çeĢitlerini belirlemektedir.  

Ġsteyen firma bulut altyapısını kurup sadece kendisi kullanabileceği gibi birçok firma 

ile ortak bulut kurup kullanabilir.  

 

3.4.1.  Genel Bulut (Public Cloud) 

 

Açık bulutlar, üçüncü Ģahıslar tarafından çalıĢtırılan ve farklı müĢterilerin 

uygulamalarının bulut sunucusunda, depolama sistemlerinde ve ağlarında bir arada 

harmanlandığı yapılardır. Bu bulutlar, çoğunlukla müĢteriden uzakta bulunur ve iĢ 

altyapısına geçici bir geniĢletme olacak Ģekilde müĢterinin maliyetlerini ve riskini 

azaltıcı esnek bir yöntem sunar. BaĢarım, güvenlik ve veri yerelliğinin öncelikli 
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olduğu bu tarz bulutlar için diğer uygulamaların varlığı (bulut içerisinde) hem bulut 

mimarisi hem de son kullanıcı için saydam olmalıdır. Açık bulutlar, bir firmaya ait 

özel buluttan çok daha büyük olabilmekte, böylece aĢağı veya yukarı yönlü olarak 

ölçeklenebilirlik sağlamaktadır. Bu sayede, firma için altyapı değiĢikliği 

yapılmadığından risk alınmayıp, bulut sağlayıcısı aracılığıyla geçici olarak daha 

farklı kaynaklara da eriĢim sağlanmıĢ olmaktadır [16]. 

 

3.4.2.  Özel Bulut (Private Cloud) 

 

Servis organizasyon içerisinde kurulup iĢletilen ve veri, güvenlik ve hizmet kalitesi 

üzerinde kontrol sağlayan yapılardır. Bulutun yöneticisi olan firma, uygulamaların 

nasıl kurulup iĢletileceğini kontrol edebilmektedir.  Bu bulutlar, bir firmanın kendi 

BT organizasyonu tarafından oluĢturulup yönetilebilir veya bir bulut sağlayıcıdan 

hizmet alınabilir. Bu model, bir "sunulana özel" model olarak adlandırılabilir ve 

kurulum ve iĢletim için özel uzmanlığı olan BT elemanlarına ihtiyaç olabilir. Bu 

model sayesinde bulut kaynakları üzerinde yüksek seviyeli kontrol ve esneklik 

sağlanabilir [16]. 

 

Özel bulutlar, bulut mimarisinin avantajlarından yararlanmak üzere organizasyona 

özel kurulmuĢ yapılardır. Servisler, kurum ya da organizasyonun güvenlik duvarının 

arkasında bulunur. 

 

3.4.3.  Topluluk Bulutu (Community Cloud) 

 

Benzer ihtiyaçları olan Ģirketler tarafından ortaklaĢa kurulan ve iĢletilen bulut 

yapısıdır. Topluluk bulutu, belirli bir toplulukla veya kullanıcı grubu ile paylaĢılır. 

Bulut altyapısı birkaç organizasyon ya da firma tarafından ortak kullanılabilir ve aynı 

amacı paylaĢan, aynı güvenlik gereksinimleri olan, aynı tarzda idare edilen 

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

 

Birisi özel, birisi açık olan en az iki bulutun kullanıldığı çoklu bulutlardır. Örneğin, 

bir kurum oluĢturduğu özel servislere ek olarak veri saklama gibi bazı servisleri 

dıĢarıdan alabilir. 

 

 
 

ġekil 3.3. Karma bulut yapısı. 

 

3.5. KURULUġLARIN BUTUL PLATFORMUNA GEÇĠġ SÜRECĠ 

 

Birçok kuruĢ bulut biliĢime hemen geçmek yerine kendi BT altyapılarını bulut 

benzeri bir platforma dönüĢtürmeyi tercih etmektedirler. Birçok durumda bulut 

biliĢim için teknik yapılar Ģirketler için avantajlı olmaktadır. 

 

DönüĢümün ilk adımında birçok Ģirket BT altyapısını geleneksel sistemlerden 

sanallaĢtırılmıĢ ortamlara geçirmektedir. Bu kapsamda uygulamalar kuruma özel, 

katı, fiziksel yapılardan paylaĢılmıĢ servisleri barındıran, dinamik kiralanabilir sanal 

ortamlara aktarılmaktadır. Bu geçiĢ süreci günümüzde çok popüler bir biçimde 

kullanılmaktadır. Birçok Ģirket birleĢtirilmiĢ ve düĢürülmüĢ maliyetler için güçlerini 

grid ve sanallaĢtırma teknolojilerine aktarmaktadır. 
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ġekil 3.4. ġirketlerin bulut biliĢime geçiĢ süreci. 

 

3.6. BULUT BĠLĠġĠMĠNKATMANLARI 

 

Bulut biliĢim mimarisi hiyerarĢik olarak beĢ katmandan oluĢur. 

 

 
 

ġekil 3.5. Bulut biliĢim katmanları. 

 

3.6.1.  Ġstemci 

 

Bulut biliĢim servislerine bağlı olarak çalıĢan ve bu servislere uygun yazılımları 

barındıran bilgisayar ve terminalleri ifade etmektedir. 
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3.6.2.  Uygulama 

 

Bulut biliĢim platformunun “Servis Olarak Yazılım” (SaaS) katmanında çalıĢan 

uygulamaları kapsamaktadır.  

 

AĢağıda örnek bir web uygulaması konumlandırmasında iki katmanlı bir web sunucu 

mimarisinin bulut tabanlı dağıtımına örnek verilerek üzerinde sanallaĢtırma ve kendi 

kendine servise dayalı uygulama yayılımının faydaları gösterilmiĢtir [18]. 

 

 
 

ġekil 3.6. Ġki katmanlı bir web sunucu mimari örüntüsünün bulut tabanlı dağıtımına 

bir örnek [18]. 

 

 Uygulama geliĢtiricisi yük dengeleyiciyi seçebilir. Bu seçim web sunucusu, 

veritabanı sunucusu, uygulama formu ve ayarlamaları yapılmıĢ sanal makine 

imajlarından oluĢur. 

 GeliĢtirici özel bir imaj oluĢturmak için her bir bileĢeni ayarlayabilir. Yük 

dengeleyici ayarlanır, web sunucu statik içerikleri ile bulut depolarına 

yerleĢtirilir ve veritabanı sunucuları dinamik içerikleri ile birlikte dağıtılıp 

yerleĢtirilir. 
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 GeliĢtirici katmanı kodları özel uygulama ihtiyaçlarını karĢılamak üzere yeni 

mimariye entegre edilir. 

 GeliĢtirici ağ, güvenlik ve ölçeklenebilirlik ihtiyaçlarını karĢılamak üzere her 

katman ve dağıtım için imaj almak üzere bir örüntü seçer. 

 Güvenli ve yüksek eriĢimli web uygulaması kurulmuĢ ve çalıĢtırılabilir 

duruma gelmiĢtir. Uygulamayı güncelleme ihtiyacı olduğunda sanal makine 

imajı güncellenip, yeniden versiyonlandırılarak ve geliĢtirici-test aĢamasından 

bulut altyapısına kopyalanabilmektedir. Bulut biliĢim her Ģeyin geliĢtirilip 

programcı tarafından bağımsız sanal makinelere yeniden dağıtılmasına olanak 

vermektedir. 

 

3.6.3.  Platform 

 

Hazırlanan bulut yazılımlarının, internet üzerinden kullanıma sunulduğu ve kullanıcı 

bilgisayarlarındaki kurulum ve iĢletim ihtiyacını ortadan kaldıran, bakım ve desteği 

kolaylaĢtıran servistir. 

 

3.6.4.  Sunucu 

 

Bulut biliĢim yapısında hiyerarĢinin en altında yer alan katmandır. Bulut servislerinin 

sunumu için kurulmuĢ olan bilgisayar donanım ve yazılımlarını içerir. Sunucu 

verilerin üzerinde barındırıldığı fiziksel birimdir. Bulut biliĢim veri merkezleri, çok 

sayıda sunucunun birleĢimi ile oluĢmuĢ çok büyük sunucu kümeleridir yapılardır. 

 

3.6.5.  Altyapı 

 

Sunucular, güç üniteleri ve güvenlik donanımları ile kurulum, bakım, destek, veri 

merkezinin yönetimi gibi iĢ süreçlerinin yer aldığı katmandır. Altyapı, sanallaĢtırma 

teknolojisinden faydalanılarak oluĢturulmuĢtur. 
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3.7. BULUT BĠLĠġĠM SERVĠSLERĠ 

 

Bulut biliĢim mimarisinin altyapısını, yazılımsal ve donanımsal olarak sunucular, ağ 

cihazları ve elektronik ekipmanlar oluĢturmaktadır. Donanımsal altyapıyı oluĢturan 

ağ cihazları ve sunucuları yönlendiren bulut iĢletim sistemleri ve bu iĢletim 

sistemlerinin üzerinde sistemin bakım ve yönetimi gibi görevleri yerine getiren özel 

amaçlı yazılımlar bulunmaktadır. Bu platformun üzerinde ise uygulama yazılımları 

yer almaktadır. 

 

 
 

ġekil 3.7. Bulut biliĢim mimarisi [2]. 

 

Bulut biliĢim servisleri üç ana kategoriye ayrılmaktadır.  Bu katmanlar, bulut biliĢim 

iĢlemlerinin yapılması için fiziksel alt yapının hazırlanması, gerekli platformun 

sürekli ve eriĢilebilir halde tutulması ve uygulamaların çalıĢtırılması için gerekli 

yazılımların temin edilmesi gibi hizmetleri kapsamaktadır. ġekil 3.8‟de bulut biliĢim 

servis katmanları görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 3.8. Hizmet sunum katmanları üzerinde çalıĢan ticari uygulamalar. 
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Çizelge 3.1‟de bulut biliĢim servisleri üzerinde bulunan biliĢim hizmetlerine örnekler 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Bulut biliĢim servisleri ve üzerinde bulunan hizmetler. 

 

SaaS: Servis Olarak Yazılım  CRM, ERP, Ofis, Hesaplama, vb. 

yazılımları 

PaaS: Servis Olarak Platform 

 Web 2.0 uygulama platformu. 

 Java uygulama platformu. 

 Orta seviye yazılımlar 

 Veritabanları 

 GeliĢtirme araçları. 

IaaS: Servis Olarak Altyapı 

 Sunucular 

 Veri merkezleri 

 Bilgisayar ağları 

 Veri depoları 

 

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

 

Servis Olarak Altyapı (IaaS) barındırma (hosting) hizmetinin bir çeĢididir ve iĢletim 

sisteminin çalıĢtırdığı donanımı kapsamaktadır. Bu yapı ağ eriĢimi, yönlendirme 

servisleri ve depolama servislerini kapsamaktadır. IaaS sağlayıcısı genellikle 

uygulamaları çalıĢtırmak için bu uygulamaları ve uygulamaların üzerinde çalıĢacağı 

platformu yüklemek üzere ihtiyaç duyulan donanım ve yönetim servislerini 

sağlamaktadır. Bu hizmetlere bant geniĢliğinin ayarlanması, belek ve depolama 

alanlarının tahsisi dahildir. IaaS‟in karakteristik özellikleri ve bileĢenleri aĢağıda 

listelenmiĢtir. 

 

 Hesaplama servisi ve faturalandırma modeli sunmaktadır. 

 Otomasyon ve yönetim görevleri mevcuttur. 

 Dinamik ölçeklenebilirlik özelliği vardır. 

 Masaüstü sanallaĢtırması yapılabilmektedir. 

 Politika-tabanlı servisleri sunmaktadır. 

 Ġnternete eriĢebilirlik mümkündür. 
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IaaS için sanallaĢtırma gibi bir takım hizmetler için sunucu çiftlikleri gerekmektedir 

ve bunun servis olarak sunulması bulut içerisinde IaaS olarak isimlendirilir. Bir diğer 

yaygın kabul gören sınıflandırma ise bulut servislerinin tertiplenme biçimine 

iliĢkindir. Depolama, hesaplama ve ağ gibi fiziksel kaynaklar ve sanallaĢtırma 

kaynaklarına göre sınıflandırma yapılabilmektedir [2]. ġekil 3.9‟da IaaS‟in genel 

yapısı görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 3.9. Servis Olarak Altyapı (IaaS) [19]. 

 

3.7.1.1. IaaS Altyapı BileĢenleri 

 

Bulut biliĢim teknolojisinde IaaS servisinin üç ana bileĢeni vardır. Bu bileĢenler 

birbirinden yalıtılarak bulut servislerine altyapı hizmeti sunmaktadırlar. 

 

Bulut Depolama Servisi: MüĢterilerin alanların verilerini depolamak için 

kullanabilecekleri ölçeklenebilir, dinamik web-tabanlı depolama hizmetini sunarlar. 

 

Sanal Makineler: Dinamik olarak sanal makine oluĢturup yönetmeye olanak sağlayan 

sanallaĢtırma servisleridir. 
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Bulut Web Barındırma: Bulutta web uygulamalarını ve servislerini barındırma servisi 

verilmektedir ve ihtiyaca göre ölçeklenme özelliği mevcuttur. 

 

3.7.1.2. IaaS Bulutlarında Kullanıcı Arabirimi 

 

Ulusal Teknoloji ve Standartlar Enstitüsü‟ne (NIST) göre bulut biliĢim, müĢterilerin 

bilgisayar kaynaklarını en az yönetim maliyeti ile hızlı bir Ģekilde tedarik etme ve 

bırakma ihtiyaçlarını karĢılamak için geliĢtirilmiĢtir. 

 

Bu fikirden yola çıkarak IaaS müĢterilere kiraladıkları biliĢim kaynaklarını kolayca 

yönetebilecekleri değiĢik arabirimler sunmaktadır. ġekil 3.10, IaaS bulutunun 

müĢterilere sunduğu en yaygın arabirimleri göstermektedir. IaaS‟in sağladığı 

arabirimlerden biri müĢterilerin kaynakları ayırabildiği, yönetebildiği ve serbest 

bırakabildiği ortak yönetim arabirimidir.  

 

 
 

ġekil 3.10. MüĢteri odaklı IaaS bulutunun ortak arabirimi [20]. 

 

IaaS‟in kullanıcı, yazılımcı ve servis sağlayıcısına bakan taraflarında bazı avantajlar 

ve kısıtlamalar bulunmaktadır. Bu avantaj ve kısıtlamalar aĢağıda listelenmiĢtir. 

AĢağıda IaaS‟in kullanıcıya bakan tarafı listelenmiĢtir [21]. 

 

 Kullanıcılara herhangi bir yerden uygulamalara eriĢim olanağı sağlamaktadır. 
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 Esnek, ölçeklenebilir, sanallaĢtırılmıĢ ve otomatikleĢtirilmiĢ modüler bir 

sistemdir. 

 Çökmelere karĢı dirençli ve sürekli eriĢilebilir durumdadır. 

 Yazılımcılara platform sağlanması ve yönetimi amacıyla uygulamaları ve 

verileri yükleme olanağı sağlamaktadır. 

 

IaaS‟in servis sağlayıcılara bakan tarafı [21]. 

 

 Sanal bir altyapı sağlar (sunucu, depolama ve ağ sanallaĢtırması gibi). 

 IaaS sağlayıcısı depolama alanı, güç ve soğutma gibi hizmetlerden 

sorumludur. 

 MüĢteriler için en kolay Ģekilde eriĢilebilecek web tabanlı uygulamaların 

dağıtımını yapar. 

 Yük dengeleme servislerinin sağlanmasından sorumludur. 

 MüĢterilerle servislerin kullanılabilirliği ve altyapı hizmetleri üzerinde 

anlaĢmalar yapılır. 

 Yoğun, paylaĢılmıĢ ve havuzda biriktirilmiĢ ortamların içerisinde CPU‟ların, 

verilerin ve ağ bağlantılarının güvenliğini sağlar. 

 

Çizelge 3.2. IaaS hakkında özet bilgi. 

 

Sunduğu hizmet 

Hesaplama gücü, depolama ve ağ altyapısı. 

Bazı IaaS sağlayıcılar aynı zamanda Bulut 

Servisleri de sunar. 

Dağıtım Birimleri Sanal makine imajları. 

Ücretlendirme yapısı 

Hesaplama kullanımı: saat baĢı. 

Veri transferi: GB baĢına giriĢ/çıkıĢ. 

Depolama: GB baĢına. 

Bütün ödemeler belli periyodlar için yapılır. 

MüĢteri 
Son kullanıcı için uygulama barındırma 

ihtiyacı olan yazılım geliĢtiriciler. 

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

 

Belli amaca yönelik bir yazılım geliĢtirmesi için bir takım gereksinimlere ihtiyaç 

vardır. Bu ihtiyaçlar, temel olarak bu uygulamalar için bir veri alanının temin 

edilmesi, bu alanın sürekli eriĢilebilir olmasının sağlanması, olası performans 

sorunlarının çözülmesi, bu ortamın lisanslanması gibi iĢlemlerdir. PaaS, bir uyguma 

geliĢtirme ve dağıtım platformudur ve geliĢtiriciler için web üzerinde bir servis 

olarak hizmet sunmaktadır. PaaS, uygulama platformlarını satın alıp kurmak gibi 

problemlerle uğraĢmadan katlanmadan sadece üzerinde yazılım geliĢtirerek kullanma 

olanağı sunmaktadır. 

 

Ġnternet üzerinde SaaS hizmeti veren birçok firma bulunmaktadır. Windows Azure 

veya Google Apps bu konudaki örnek servislerdir [22, 23]. Bu hizmetlerin temelinde 

iĢletim sistemleri, kütüphaneler (API‟ler) ve servis yazılımları bulunmaktadır. 

Sunulan kütüphaneler yardımı ile geliĢtirilen uygulamalar yine servis antlaĢması 

çerçevesinde hizmet veren firmanın sunucularında tutabilmektedir [2]. 

 

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

 

Hazırlanan bulut uygulamalarının çalıĢtırıldığı katmanı ifade eder. Bulut platformu 

üzerinde çalıĢan uygulamalar, kullanıcılara bu katmanda servis olarak sunulmaktadır. 

Uygulamalara, internet bağlantısı olan herhangi bir cihaz üzerinden, web tarayıcı gibi 

araçlar vasıtasıyla zaman ve konum kısıtlaması olmaksızın eriĢilebilmektedir. 

 

Burada kurumların ihtiyaç duyduğu yazılımlar bu hizmeti veren kurumun 

sunucularında tutulmakta olup, yazılım kullanıcının bilgisayarına kurulmadan bu 

sunuculardan çalıĢtırılarak iĢin yapılması sağlanmaktadır [2]. 

 

Bu modelde, hizmet alıcıya, bulut altyapısı üzerinde çalıĢan hizmet sağlayıcıya ait 

yazılım uygulamalarını kullanma imkânı sunulmaktadır. Bulut uygulamalarına web 

tarayıcısı, ince istemci ara yüzleri aracılığıyla eriĢen hizmet alıcısının ağ yapısı, veri 

tabanları, sunucular, iĢletim sistemleri gibi bileĢenlerden oluĢan altyapı veya 



 

 
31 

uygulamaların kendisine herhangi bir müdahalesi söz konusu değildir. Kullanıcı 

sadece ara birimlerden uygulamaları çalıĢtırır. 

 

3.7.3.1. Servis Olarak Yazılım Katmanının Karakteristik Özellikleri 

 

SaaS‟in karakteristik özellikleri aĢağıda belirtilmiĢtir [24]. 

 

 Yazılıma ağ tabanlı eriĢim sağlar. 

 Aktiviteler müĢteri tarafından ziyade servis sağlayıcı tarafından merkezi 

olarak yönetilir. 

 Uygulamalar birde-çoğa modeline daha uygundur. Bu modelde tek uygulama 

birden çok kullanıcı vardır. 

 Güncellemeler ve uygulamalarda meydana gelecek sorunların çözümü 

merkezi olarak gerçekleĢtirilir. 

 Yaygın ağ iletiĢimine ve uygulamalara daha uygun entegrasyon sağlanır. 

 

SaaS platformlarının çoğu aĢağıdaki ortak unsurları içermektedir. 

 

 Çoklu kiracılık. 

 SipariĢ ve tedarik hizmetleri sağlanması. 

 Kullanıcı doğrulama ve yönetimi. 

 Servis kataloğu ve ücretlendirme. 

 Servislerin izlenmesi. 

 Entegrasyon. 

 Servislerin kullanımının ölçülmesi hizmeti. 

 Faturalandırma ve ödeme. 

 Teknik destek. 
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3.7.3.2. Servis Olarak Yazılım Katmanının Kullanıcılara Faydaları 

 

SaaS platformu biliĢim teknolojilerini bütünüyle değiĢtirmiĢtir. Bu değiĢim belki de 

paket programların son bulmasına neden olacaktır. Dünyanın her yerindeki 

kullanıcıların kurtulmak istediği klasik masaüstü programlarının bazı dezavantajları 

aĢağıda listelenmiĢtir [25]. 

 

 Kullanılmadığı halde büyük çaptaki programlara lisans ücreti ödeme 

zorunluluğu. Örneğin satın alınan Office paketinin belki de yarısı bile 

kullanılmamaktadır. 

 Uygulamaların dağıtımında güçlükler yaĢanması. 

 Uygulamaları istemci tarafında çalıĢtırmak için sürekli yeni ve pahalı 

donanım alınması gerekliliği. 

 Donanım ve yazılım için sürekli lisans ücreti ödenmesi zorunluluğu. 

 Yazılım dağıtıcıları ile sürekli görüĢme için zaman harcanması. 

 Çoğu zaman yanlıĢ yazılımların alınması ve iade edilememesi mümkün 

olabilmektedir. 

 

Web üzerinde periyodik ödemeler yapılarak kullanılan SaaS sayesinde yukarıdaki 

bütün problemlerden kurtulmuĢ olunacaktır. 

 

SaaS platformu, yukarıda belirtilen problemlere karĢılık için aĢağıdaki çözümleri 

getirmiĢtir [24]. 

 

 SaaS servisleri satın alınmak yerine kiralanır. Böylece kullanıcılar servisleri 

aylık olarak kiralayarak ihtiyacı olduğu kadar kullanır. 

 SaaS servisleri web üzerinden eriĢilip kullanıldığı için eriĢimi ve kullanımı 

çok kolaydır. 

 SaaS servislerinin çalıĢır durumda kalma (uptime) oranları çok yüksektir. 

Böylece veri merkezlerinde veri kaybı yaĢama oranı neredeyse sıfırdır. 

 Bulut ve SaaS servisleri web üzerinden kolayca kiralanabilmektedir. 

 SaaS servislerine internet eriĢimi olan her yerden eriĢim mümkün olmaktadır. 
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 Kullanıcılar kendi bilgisayarlarına veya taĢınabilir belleklerine veri 

depolamak zorunda kalmadan verilerini bulut servislerine 

depolayabilmektedirler. 

 Yazılımların kurulumu ve bakımı için personel çalıĢtırma zorunluluğu 

ortadan kalkmaktadır. 

 

3.8. BULUT BĠLĠġĠMĠN AVANTAJLARI 

 

3.8.1.  DüĢük Donanım Maliyeti 

 

Bulut biliĢimde, paylaĢılan kaynakların kullanımından dolayı kurulum ve altyapı 

maliyetleri en az seviyededir. Kullanıcıların, büyük altyapı yatırımları yapmalarına 

gerek kalmaz. Servis sağlayıcılardan alınan hizmet, kullanıma bağlı olarak 

ücretlendirilir. Ayrıca bulutta hizmetler sunucu üzerinden verildiği için bu hizmetleri 

kullanan bilgisayarların düĢük kapasiteli sabit diske, belleğe ve iĢlemciye sahip 

olması, performans kaybı yaĢamasına neden olmayacaktır ve bu da kullanıcı baĢına 

düĢük donanım maliyetini beraberinde getirecektir. 

 

3.8.2.  DüĢük Yazılım Maliyeti 

 

Her bilgisayar için ayrı ayrı yazılım paketleri almak yerine sadece kullanıcıların 

ihtiyaç duyduğu uygulamalara abone olup eriĢmeleri sağlanır. Ayrıca büyük 

iĢletmeler programların yüklenmesi ve yönetimi maliyetlerinden de kurtulmuĢ olur. 

Bulut BiliĢim ile program yüklenmesine ihtiyaç duyulmadığı için herhangi bir 

maliyeti yoktur. Ayrıca yazılımları satın almak yerine kiralayabilir ve bu Ģekilde 

tasarruf edilebilir. Çizelge 3.3ve 3.4‟de Google APP engine platformunda sunulan 

uygulama geliĢtirme ve barındırma hizmetlerinin maliyetleri gösterilmektedir [26]. 
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Çizelge 3.3. Google App Engine platformunda uygulama geliĢtirme ve          

                   ölçeklendirme maliyetleri. 

 

 Ücretsiz 

Uygulama 

Tabanlı 

Ücretlendire 

Hesap 

Tabanlı 

Ücretlendire 

Servis Ücreti  $9/Ay $150/ay 

Dinamik Ölçeklendirilebilir Var Var Var 

Java RE Var Var Var 

Python RE Var Var Var 

Go RE Var Var Var 

Kullanım Bazlı 

Ücretlendirme 
 Var Var 

Sınırsız Ölçeklendirme  Var Var 

Servis Seviyeli AnlaĢma  Var Var 

Operasyonel Destek   Var 

Araçlar 

Eclipse Ġçin Google Plugin Var Var Var 

Kod Yükleme / Ġndirme Var Var Var 

Grafiksel GeçmiĢ Var Var Var 

Loglama Var Var Var 

GeliĢtirici Kontrol Paneli Var Var Var 

 

 

Çizelge 3.4. Google App Engine platformunda uygulamaların ücretiz kullanım 

kotaları ve kota aĢımı halinde ödenecek ücretler. 

 

Hosting 

Uygulama baĢı 

günlük ücretsiz 

kota 

Kota aĢıldığında 

ücretlendirme 

Ġsteğe Bağlı Ön-uç 

Uygulamaları 
28 ücretsiz/gün $0.08/saat 

AyrılmıĢ Ön-uç 

Uygulamaları 
 $0.05/saat 

Yüksek EriĢimli Veri Deposu 1 GB $0.24/GB/ay 

Gönderme Band GeniĢliği 1 GB $0.12/GB 

Alma Band GeniĢliği 1 GB Ücretsiz 

Uygulama Programı Arabirimleri (API) 

Veri Deposu API 
50 KB 

okuma/yazma 

$0.10/100 KB yazma 

$0.07/100 KB okuma 

$0.02/100 KB küçük  

Blobstore API 5 GB $0.13/GB/ay 

E-posta API 100 alıcı $0.01/100 alıcı 

XMPP API 10 KB $0.10/100 

Görüntü ĠĢleme API Var Var 
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3.8.3.  Ölçeklenebilirlik 

 

BiliĢim kaynaklarının kullanım yoğunluğu zamana göre değiĢim göstermektedir.. 

Yalnız belli zamanlarda meydana gelen yoğunluk için büyük donanım yatırımları 

yapmak verimli olmayacaktır. Kaynakların sadece ihtiyaç duyulduğu anlarda 

artırılması maliyet ve iĢgücü açısından kazançlı bir çözüm olacaktır. 

 

Bulut biliĢim, hizmet alan kullanıcıların altyapı sorunlarına müdahale etmelerine 

gerek kalmaksızın, kaynakların etkin bir Ģekilde kullanımını sağlar. Sistemin 

performans denetimi, ihtiyaç halinde yeni kaynakların devreye sokulması, ihtiyacın 

ortadan kalkması halinde kullanılmayan kaynakların serbest bırakılması, kaynakların 

talep doğrultusunda yönetimi iĢlemleri servis sağlayıcılar tarafından yapılmaktadır. 

 

3.8.4.  GeliĢmiĢ Performans 

 

Klasik programlara oranla çok daha az sistem kaynağı tükettiği için sistemlerde 

herhangi bir performans kaybı yaĢanmaz. Gerekli tüm iĢlemler bulutta yapılır. 

 

3.8.5.  Anında Güncelleme 

 

Kullanılan web tabanlı uygulamanın yeni sürümü çıktığında veya bazı açıkları 

kapatmak için güncelleme yayınlandığı anda bu uygulamaları kullanan iĢletme en 

güncel sürümü edinmiĢ olacaktır. ĠĢletme bunun için ayrıca ücret ödemesine gerek 

kalmaz. 

 

3.8.6.  Çok Yüksek Depolama Kapasitesi 

 

Bulut servislerini kullanan iĢletmeler sunucuların sunduğu çok büyük miktarlardaki 

disk alanını kullanabilir. 
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3.8.7.  Güvenlik 

 

Bulut biliĢimde güvenlik, klasik sistemlere göre daha üst seviyededir. Çünkü, servis 

sağlayıcılar, müĢterilerin tek tek uğraĢmak zorunda kaldıkları güvenlik ve verilerin 

korunması gibi uzmanlık gerektiren kaynakları bir merkezden idare etmektedirler. 

Servis sağlayıcılar, sisteme eriĢimlerle ilgili kayıtlar tutup müĢterilerin talepleri 

halinde onlara sunmaktadır. 

 

3.8.8.  Veri Kayıplarına KarĢı Güvenilirlik 

 

Veriler bulut sunucularda tutulduğunda yerel disklerde oluĢacak arızalardan dolayı 

meydana gelecek veri kayıplarının önüne geçilmiĢ olur. Çünkü buluttaki her verinin 

bir kopyası otomatik olarak baĢka bir sunucuya da aktarılmaktadır. 

 

3.8.9.  Platform Bağımsızlığı 

 

Kullanıcıların, bulundukları konum, kullandıkları cihaz ve iĢletim sisteminden 

bağımsız olarak bulut servislerine eriĢmeleri mümkündür. Windows yüklü bir 

bilgisayarda bulunan dosyaların Mac veya GNU/Linux yüklü bir bilgisayarın 

arasında ağ bağlantısı kurmak oldukça zordur. Bulut BiliĢimde veriler sunucuda 

bulunduğu için herhangi bir iĢletim sistemiyle bu dosyalara sorunsuz bir Ģekilde 

ulaĢılabilir. Windows ortamında geliĢtirilmiĢ bir uygulama Linux sunucularda 

çalıĢtırılabilir. 

 

3.8.10.  ArttırılmıĢ Dosya Formatı Uyumu 

 

Bulut BiliĢim sayesinde oluĢturulan bir belgenin diğer bilgisayarlarda nasıl 

görüneceği, açılıp açılmayacağı gibi sorunlar olmaz. Örneğin Google‟ın döküman 

hizmeti ile oluĢturulan bir döküman her bilgisayarda aynı Ģekilde görünür ve çalıĢır. 

Buna karĢılık Microsoft Office 2007'de oluĢturulan bir belgenin Open Office'de 

bozulmadan açılmasını sağlamak oldukça zordur. 
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3.8.11. Grup ÇalıĢması 

 

Bulut servisleri geniĢ bir kullanıcı kitlesinin kaynakları ve aynı zamanda maliyeti 

paylaĢmalarını sağlamaktadır. Altyapı hizmetleri belli noktalarda merkezileĢtirildiği 

için maliyetin düĢürülmesini ve sistemin etkin kullanımını arttırmaktadır. 

 

Bulut BiliĢimin en büyük avantajlarından biri aynı belge üzerinde aynı anda birden 

çok kiĢinin düzenleme yapabilmesidir. Örneğin Google Docs'un hesap tablosu 

uygulaması aynı belge üzerinde aynı anda birden çok kiĢinin çalıĢmasına imkân 

vermektedir. Bunun yanında dosyalar kiĢisel bilgisayarlar yerine bulutta depolandığı 

için kullanıcılar, internet bağlantısına sahip olan herhangi bir bilgisayar ile belgenin 

en güncel haline her an ulaĢabiliyor. Bulutun bir diğer avantajı da uzak mesafedeki 

uzmanların tıbbi görüntüler gibi belli veriler üzerinde ortak çalıĢma yapabilmesi ve 

elde ettikleri sonuçları kaydedip paylaĢabilmesidir.   

 

3.8.12. Bakım 

 

Klasik bilgisayarlarda platformların ve sunucu yazılımlarının her bir makineye ayrı 

ayrı yüklenmesi ve bunların bakımının yapılması gerekmektedir. Bulut biliĢim ile 

bunun yerine tek bir sunucu sistemine kurulum yapılmakta ve bakımı da aynı Ģekilde 

tek bir makine üzerinden yapılmaktadır. Bu sayede bakım için harcanan zaman ve iĢ 

gücü kaynağı önemli ölçüde azaltılmıĢ olur.  

 

Herhangi bir güncelleme iĢleminde, temel sistem görüntüsü üzerinde yapılan 

değiĢiklikler, tüm cihazlara otomatik olarak yansıtılabilmektedir. 

 

3.8.13. Sistem Ġzleme 

 

Bulut biliĢim ile sistem kaynaklarının kullanımı ve performansı gerçek zamanlı 

olarak takip edilebilmektedir. Böylece performansta meydana gelecek herhangi bir 

düĢme anında kaynakların arttırılması mümkün olabilmektedir. 
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3.9. BULUT BĠLĠġĠMĠN DEZAVANTAJLARI 

 

Bulut biliĢimin sayılan birçok avantajının yanında dezavantajlarının da olması 

doğaldır.  

 

3.9.1.  Sabit Ġnternet Bağlantısı Gereksinimi 

 

Merkezi sunuculardan hizmet veren web tabanlı uygulamaları kullanabilmek ve 

bulutta bulunan belgelere eriĢebilme için internete bağlı olmak gerekmektedir. 

Günümüzde henüz her bilgisayarın yüksek hızlı internet bağlantısı olmadığı için bu 

konu önemli bir engel oluĢturmaktadır. 3G'nin yaygınlaĢmasıyla birlikte bu durum 

büyük oranda geçerliliğini yitirse de bulut biliĢim için hala büyük bir dezavantajdır. 

 

3.9.2.  DüĢük Hızlarda Düzgün ÇalıĢmaması 

 

Web tabanlı uygulamalar geniĢ bant internete göre tasarlandığı için çevirmeli veya 

GPRS ile internete bağlanıldığında bulut biliĢim servis ve uygulamaları normalden 

çok daha yavaĢ çalıĢıyor olacaktır. Aynı durum geniĢ bant internet bağlantısının 

yavaĢlaması durumunda da söz konusu olacaktır. Ek olarak geniĢ bant internet 

bağlantısının düĢük olması durumunda veri yedeklemede ve senkronizasyon 

iĢlemelerinin uzun sürmesine enden olacaktır. 

 

3.9.3.  Güvenlik 

 

Tüm belgelerin bulutta bulunması her ne kadar iyi bir çalıĢma ortamı da kötü niyetli 

kiĢiler bulut sunucularına veya ağ bağlantılarına saldırılar düzenleyerek kiĢisel 

verileri ele geçirebilmektedir. 

 

3.9.4.  Sistem Güncellemeleri 

 

Bulut altyapısı güncellendiğinde üzerinde çalıĢan yazılımların, bu güncelleme ile 

sorun yaĢama olasılığı bulunmaktadır. Bulutu çalıĢtıran sistem abonelerin 
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kontrolünde olmadığı için, servis üzerine kurulan yazılım, klasik sunuculara göre 

daha az den etim altında olacaktır. 

 

3.9.5.  Kullanılan Program Özellikleri 

 

Bulut hizmetleri çok yeni olduğu için bu servislerde sunulan yazılımlar çoğu 

durumda klasik uygulamaların bütün özelliklerini barındırmamaktadır.  Örnek olarak 

Google Docs her ne kadar tüm ofis programı ihtiyaçlarını karĢılasa da Microsoft 

Office veya Open Office'in tüm özelliklerini bünyesinde barındırmaz. Bulut BiliĢim 

tabanlı uygulamalara geçmeden önce bu programların ihtiyacı tam olarak 

karĢıladığından emin olmak gerekmektedir. 

 

3.10. BULUT BĠLĠġĠM UYGULAMA ALANLARI 

 

Kamu ve özel kuruluĢların hemen hemen tamamında bulut biliĢim hizmetlerinden 

faydalanılmaktadır. Bulut biliĢimi kullanan birçok uygulama ve bunları destekleyen 

platformlar mevcuttur. Burada bu uygulama alanlarından bazılarına örnek 

verilecektir. 

 

3.10.1.  E-Devlet Uygulamaları 

 

Kimlik ve vatandaĢlık bilgilerinin tutulması ve sağlık hizmetlerinin merkezden 

yönetilmesi gibi değiĢik alanlarda e-devlet hizmetleri bulut servisleri üzerinden 

sunulmaktadır. Örneğin, her kuruma ayrı ayrı yazılım almak yerine merkezi bulut 

sunucusunda çalıĢtırılacak bir uygulama ile bütün kamu hastanelerine hizmet 

verilebilmektedir. 

 

3.10.2.  Coğrafi Bilgi Sistemleri 

 

Haritalar, uydu görüntüleri, coğrafik veri tabanları, meteoroloji verileri gibi çok sık 

değiĢen ve dünyanın her yerinden ulaĢılması gereken veriler bulut sunucularda 

tutulup iĢlenebilir.  
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3.10.3. Büyük Verilerin ĠĢlenmesinde Bulut BiliĢim Uygulamaları 

 

Bulut hesaplama hem kullanıcılara internet üzerinden sunulan servisleri hem de bu 

servisleri sağlayan merkezlerdeki donanım, yazılım ve alt yapı kaynaklarını kapsar. 

Bulut hesaplamanın servis olarak sunulan kısmı, Servis Olarak Yazılım (SaaS) 

ismiyle bilinir.  Servis sağlayıcısı tarafında bulunan yazılım ve donanımların tamamı 

ise SaaS ile birlikte bulut hesaplamayı oluĢturmaktadır [27]. 

 

Bulut hesaplama hem genel hem de ticari olarak kullanıcılara sunulabilmektedir. 

Genel olarak sunulan bulut hesaplama örnekleri, genelde kullanacağın-kadar öde 

mantığıyla çalıĢmakta ve kullanılmak istenen miktar üzerinden hesaplanan bir ücret, 

servis sağlayıcısına ödenmektedir. Günümüzde bunun örnekleri arasında Amazon 

Web Services, Google App Engine, Heroku ve Microsoft Azure verilebilir [22, 23, 

28, 29]. Bunların yanında Ģirketlerin kendi ihtiyaçlarını karĢılamak için kurum içinde 

kurdukları ve topluma açık olmayan bulut hizmetleri de vardır [27]. 

 

Son yıllarda biliĢim teknolojilerinin ve bilgiye eriĢimin de yaygınlaĢması ile birlikte 

gerçek dünyadaki birçok veri toplanıp veri merkezlerinde depolanmaya baĢlanmıĢtır. 

Örneğin, telefonlara navigasyon cihazlarına ve otomobillere monte edilmiĢ Küresel 

Konumlana Sistemi (GPS) sensörlerinden alınan konumlama bilgileri veri 

merkezlerine depolanıp zaman serilerinde analiz edilebilir. Ayrıca, tıbbi veya 

astronomik bir araĢtırmanın sonucu depolanıp analiz edilebileceği gibi sosyal medya 

ve e-postaların da arasında bulunduğu internet kaynaklarından elde edilen ses, video 

resim gibi içerikler de depolanıp iĢlenebilir. Büyük miktarlardaki verilerden oluĢan 

kümelere “Büyük Veri (Big Data)” denilmektedir [30]. 

 

Büyük Veri, klasik veri tabanı yönetim sistemlerinin depolayıp analiz edemeyeceği 

kadar büyük olan çok büyük ve karmaĢık veri tabanlarını tanımlamak için kullanılan 

bir terimdir. Veri iĢleme gücünün sürekli geliĢtirilmesi ve veri analizine yönelik yeni 

yöntemlerin ortaya çıkarılması, büyük verinin pek çok kaynak kullanılarak 

oluĢturulabileceğini ve baĢka koĢullarda gözden kaçabilecek olan yönelimlerinin ve 

özelliklerinin keĢfedilmesi amacıyla geliĢtirilebileceğini göstermektedir. 
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ġekil 3.11. Bulut üzerinde büyük verilerin iĢlenmesine örnek [30]. 

 

Büyük Veri ile farklı veriler arasında bağlantılar kurulabilir. Bu tekniğin en güçlü 

tarafı artık exabit olarak ölçülen verilerin kullanılmasına izin vermesidir. Bu 

ölçeklerde verilerin iĢlenmesi için binlerce sunucuya ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

3.10.4.  Antivirüsler 

 

Günümüzde bazı antivirüs firmaları bulut biliĢim altyapısını kullanarak web 

üzerinden hizmet vermektedir. Örneğin, Panda, bulut biliĢim antivirüs yazılımı kendi 

kullanıcıları ve sunucuları aracılığıyla toplanan bilgilerden oluĢan kollektif zeka 

ismini verdiği teknolojisi ile çok kısa süre içerisinde virüs tespitini yapabildiğini web 

sitesinde duyurmaktadır [31]. Bu tarz programlar, son kullanıcının bir web tarayıcısı 

ile dolaĢırken kullanabileceği Ģekilde basit ve güvenli bir kullanım sağlamaktadır. 

“Immunet Protect” bulut biliĢim yapısını kendini ve çevreni koru mantığıyla 

tanıtarak web sitesi üzerinden kullanıcı giriĢiyle kullanıcılar arası iletiĢimi 

sağlamaktadır [32]. 

 

3.10.5.  Araçsal Uygulamalar 

 

Elektronik kitap dergi kütüphanelerin yönetilmesi arĢivlenmesi ve bunlarla ilgili 

verilerin tek merkezde depolanması gibi amaçlar için bulut servisleri 

kullanılmaktadır. 
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Üniversiteler ve araĢtırma kuruluĢları arasında yazılımları ve verileri paylaĢmak ve 

ortak kullanmak için bulut hizmetlerinden faydalanılmaktadır. 

 

3.11. BULUT BĠLĠġĠM HĠZMETĠ VEREN KURULUġLAR 

 

BiliĢim dünyasında açık kaynak olarak değiĢik amaçlarla bulut biliĢim hizmeti veren 

çok sayıda firma vardır. Ana hatlarıyla e-posta hizmetleri genel olarak SaaS üzerinde 

ĠSS hizmetleri IaaS üzerinde sunulmaktadır. PaaS servisi ise, hem SaaS hizmeti hem 

de IaaS hizmeti veren firmalar tarafından kullanılmaktadır. Yani bulut için bir altyapı 

kurup bunun üzerine bir platform oluĢturulabileceği gibi bir yazılım geliĢtirici de 

geliĢtireceği yazılımın için dıĢ kaynak olarak kiraladığı IaaS üzerine kendi 

platformunu kurabilmektedir. AĢağıda uluslararası bulut hizmeti sunan firmalara 

örnekler verilecektir [33]. 

 

 
 

ġekil 3.12. Bulut biliĢim firmaları. 

 

3.11.1. Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) 

 

Uluslararası e-ticaret hizmeti sunan amazon son yıllarda Amazon Web Services 

(AWS) adında bir IaaS hizmeti sunmaya baĢlamıĢtır. Daha sonra bu hizmeti Amazon 

EC2 olarak sunmaya baĢlayan amazon özelleĢtirilebilir iĢletim sistemi imajları 

sunmaya baĢlamıĢtır. Amazon EC2 değiĢik türlerde sanal makine imajları sunmaya 
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devam etmektedir. Her tür makine imajı hesaplama ve depolama kapasitesine göre 

ölçeklenebilmekte ve ücretlendirilebilmektedir. Örneğin 7.5 GB bellek kapasitesi, 4 

adet EC2 bilgisayar ve 160 GB depolama kapasitesine sahip olan bir imaj 0.34 $/saat 

ücretle kiralanabilmekte ve bunun yanında veri transferine göre ek ücretler 

ödenmektedir.EC2 ayrıca “küme hesaplama” olarak bilinen yüksek performanslı 

hesaplama hizmetleri de sunmaktadır. EC2 bunun yanında gecikmeleri azaltmak için 

coğrafik olarak da değiĢik bölgelerde sunucu hizmeti vermektedir. Amazon EC2 

aĢağıdaki olanakları sunmaktadır [34]. 

 

 Kullanıcılar uygulamaları, kütüphaneleri, veri ve iliĢkilendirilmiĢ 

konfigürasyon bilgilerini içeren Amazon Makine Ġmajlarını (AMI) 

oluĢturabilir. 

 AMI sanal makineleri Amazon S3 (Simple Storage Service) depolarına 

upload edilebilir. Amazon, kullanıcıların imajları için S3 güvenli, ve hızlı veri 

depoları sunar. 

 Güvenlik ve ağ eriĢim ayarları için Amazon EC2 Web servisi kullanılabilir. 

 Web servisleri kullanılarak AMI imajlarının baĢlatılması, durdurulması ve 

izlenmesi mümkündür. 

 CPU ve bant kullanımınım ücretlendirilmesi ve ödemelerin yapılması 

yapılmaktadır. 

 

3.11.2.  Oracle 

 

Oracle PaaS özel (private) ve açık (public) bulut servislerine uygulama geliĢtirmek 

ve dağıtmak için kapsamlı bir platform sunmaktadır. Oracle PaaS platform Oracle 

grid teknolojisi üzerinde kurulmuĢtur. Bu teknoloji, gerçek uygulama kümeleri  (Real 

Application Clusters), Oracle Veritabanı ve Web Logic sunucuyu içeren JRocket 

JVM ile birlikte Oracle uygulama gridini içermektedir. Ayrıca Oracle PaaS platform 

kümelenmiĢ orta seviye platform ve veritabanı teknolojileri ile beraber Oracle SOA 

Suite, Oracle BPM Suite, Oracle içerik yönetimi ve Oracle Web Center gibi 

bileĢenleri de içermektedir [35]. 
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Oracle PaaS platform sağlan bir Oracle IaaS platformu üzerinde kurulmuĢtur. Bu 

platform iĢletim sistemi olarak Oracle Solaris, Oracle Enterprise Linux, sanallaĢtırma 

için Oracle VM platformlarını kullanmaktadır. Ayrıca donanım olarak Sun SPARC 

ve X86 sunucular ve Sun depolama cihazları kullanılmaktadır. 

 

3.11.3.  Eucalyptus 

 

DeğiĢik bulut hizmeti sağlayıcı mekanizmaları üzerinde yüksek seviye soyutlama 

imkânı sağlayan açık kaynaklı bir bulut hizmetidir. Dosya sistemi olarak Amazon 

EC2‟yi kullanmaktadır. Eucalyptus servisi, küme, düğüm ve depolama kontrolleri 

içeren hiyerarĢik bir bulut mimarisi sağlamaktadır. EC2‟ye benzer olarak, Eucalyptus 

da sanallaĢtırma için Xen hypervisor kullanmaktadır. ĠĢlemci sanallaĢtırması yanında 

ayrıca ağ ve veri depolama sanallaĢtırması da sunmaktadır. 

 

3.11.4.  Microsoft Azure 

 

Azure adıyla bulut biliĢim alanında çok çeĢitli araçlarla hizmet veren Microsoft aynı 

zamanda sunucu sanallaĢtırması da yapmaktadır. Microsoft, “Azure Services 

Platform” ile PaaS hizmeti vermektedir. Windows Azure iĢletim sistemi üzerinde bu 

hizmeti alanlar platform üzerinde kendi uygulamalarını geliĢtirebilmekte 

çalıĢtırabilmektedirler. Microsoft aynı zamanda SaaS ve IaaS hizmeti de 

sunmaktadır. Azure aynı zamanda kullanıcıların paralel uygulamalarını uzaktan 

çalıĢtırabilecekleri yüksek performanslı hesaplama olanağı da sunmaktadır. 

 

3.11.5.  Google 

 

Arama motoru olarak hizmete baĢlayan Google zamanla dünyanın en büyük internet 

firması haline gelmiĢtir. “Google App Engine” adlı servisi ile PaaS hizmeti sunan 

firma “Google Apps” ile de SaaS hizmeti vermektedir. Hizmeti alan geliĢtiriciler 

Google App Engine üzerinde uygulamalarını geliĢtirme ve çalıĢtırma imkânı 

bulmaktadırlar. Bu hizmetleri ücretsiz olarak sunan firma belli bir kaynak ve bant 

geniĢliğinden sonra ücret talep etmektedir.  



 

 
45 

BÖLÜM 4 

 

BULUT BĠLĠġĠM ĠLE GÖRÜNTÜ ĠġLEME UYGULAMASI 

 

Bu çalıĢmada, web üzerinde hizmet veren bir görüntü iĢleme uygulaması 

geliĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirilen uygulama ile RGB biçimindeki resim dosyaları 

üzerinde piksel düzeyinde her türlü algoritmanın gerçekleĢtirilebileceği 

gösterilmiĢtir.  

 

Uygulamaya geçmeden önce servislerin üzerinde çalıĢtığı Google App Engine 

platformu tanıtılacaktır. 

 

4.1. GOOGLE APP ENGINE 

 

App Engine, Google in ölçeklenebilir altyapısını programcıların sunucu taraflı 

uygulama geliĢtirebilmesi için açan bir PaaS servisidir [36]. Bu platform kullanıcıları 

kendi uygulamalarını Google‟in altyapısı üzerinde geliĢtirmek ve sunmak için 

yetkilendirmektedir. Bu platform sayesinde uygulamalar kolayca oluĢturulabilmekte, 

yönetilebilmekte ve trafik ve veri depolama ihtiyacına göre yeniden 

ölçeklendirilebilmektedir. Böylece geliĢtiriciler uygulamalarını App Engine 

platformuna yükleyip müĢterilerine sunabilirler. Uygulamaların çalıĢtırıldığı web 

siteleri için appspot.ocm gibi Google firmasının sağladığı ücretsiz domainler 

kullanılabilmektedir. 

 

4.1.1.  App Engine Mimarisi 

 

ġekil 4.1‟de Google App Engine‟in istemcilerden gelen http taleplerini yakalama 

mimarisi görülmektedir. Her talep öncelikle ön birimde değerlendirilir. Gerçekte ön 

birimde birden fazla makine ve yük dengeleyici bulunur. Bu cihazlar talepleri uygun 
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bir Ģekilde aktif makinelere dağıtır. Ön birim taleplerin hangi uygulamaları 

adreslediğini domain adını değerlendirerek belirler [37].  

 

 
 

ġekil 4.1. Google App Engine„in istemciden gelen talebi yakalaması [37]. 

 

Ön birim, ikinci adımda gerekli uygulamanın konfigürasyon bilgilerini okur. 

Uygulamanın konfigürasyon bilgileri hangi talebin geldiğini URL‟ye bağlı olarak 

belirler. URL yolu, statik bir dosya veya bir talebe göre ayarlanır. Statik dosyalar 

tipik resim dosyaları, Javascript kodları veya dosyaları olabilir. Talep yakalayıcı 

uygulama koduna bağlı olarak (request handler) dinamik olarak bu talebe bir yanıt 

(response) üretir. Eğer talebe uygun bir yanıt üretilemezse veya istenen dosya 

bulunamazsa http 404 “Not Found” hatası üretilir. 

 

4.1.2.  App Engine Uygulama Ortamı 

 

Google App Engine servisi ile büyük miktarlarda veri içeren ağır yüklü programları 

çalıĢtırmak mümkündür. App Engine platformunun bazı özellikleri aĢağıda 

belirtilmiĢtir [36]. 

 

 Ortak web teknolojileri ile tam olarak desteklenen dinamik web servisleri 

sağlamaktadır. 
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 Veri tabanları ve veri depoları ile büyük miktarlarda veri saklama olanağı 

sağlamaktadır. 

 Otomatik ölçekleme ve yük dengeleme özelliği bulunmaktadır. 

 Kullanıcı yetkilendirme ve doğrulama iĢlemleri için geliĢmiĢ API‟ler 

barındırmaktadır. 

 Google App Engine platformunu geliĢtiricinin bilgisayarında simüle ederek 

yerelde bütün özelliklerin kullanılmasına olanak sağlamaktadır. 

 

4.1.3.  Uygulama ÇalıĢtırma Ortamı 

 

Google App Engine‟de uygulamalar bir Runtime Environment adı verilen bir 

ortamda yürütülür. Bu çalıĢtırma ortamı uygulamaları iĢletim sisteminden 

soyutlamaktadır ve bulut teknolojisinde bu ortama adına Sandbox adı verilmiĢtir. 

 

Java ortamı, uygulamalar için uygun API‟ler saplayan Java Servlet standartlarını 

kabul etmektedir. Java Server Pages (JSP) gibi Ortak web uygulama teknolojileri bu 

ortam tarafından desteklenmektedir. 

 

Her ne kadar uygulamalar Java‟da geliĢtirilmiĢ olsa da prensipte herhangi bir dili de 

kullanmak mümkündür. Bu tez kapsamındaki uygulama Java ortamında geliĢtirildiği 

için bu dil açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

Sandbox Ortamı: Bütün kullanıcı uygulamaları güvenli bir ortamda yürütülmektedir. 

Bu ortam uygulamaların iĢletim sistemi seviyesine inmesine izin vermez. Bu 

sınırlamalar sayesinde App Engine, trafik taleplerini karĢılayabilmek amacıyla bazı 

servisleri baĢlatmak ve durdurmak için uygulamaların web isteklerini (web request) 

değiĢik sunuculara gönderebilir. Sandbox, uygulamaları kendi korunmuĢ ve güvenli 

ortamında tutar ve böylece uygulamalar iĢletim sistemi, donanım ve web 

sunucusunun fiziksel konumundan bağımsız olarak çalıĢır. 

 

AĢağıda Sandbox ortamının bazı sınırlamaları listelenmiĢtir ve yazılımcılardan bu 

kurallara uygun uygulama geliĢtirmesi beklenir [38]. 
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 Uygulamalar, ağa direkt olarak eriĢemezler. App Engine üzerinde 

geliĢtirilmiĢ bütün uygulamalar diğer bilgisayarlardaki uygulamalara, e-posta 

servislerine ve API‟lere sağlanan URL adresleri ile internet üzerinden 

eriĢebilmektedir. Diğer bilgisayarlar uygulamalara sadece HTTP veya 

HTTPS talepleri ile eriĢebilmektedirler. 

 GeliĢtiriciler dosya sistemine sınırlı eriĢime sahiptir. Uygulamalar dosya 

sistemine yazma yetkisine sahip değildir fakat dosyaları okuyabilir. 

Uygulamalar sadece web formlarından kendi dosyalarını “blob” olarak 

yükleyebilmektedir. 

 Bir uygulama kodu sadece web taleplerine (request) yanıt olarak (response) 

çalıĢabilir ve yanıt verisini 30 saniyede döndürmek zorundadır. Bir talep 

iĢleyici (request handler) cevap gönderildikten sonra alt-process veya 

çalıĢtırılabilir kod oluĢturamaz. 

 Java uygulamaları standart Java GeliĢtirme Ortamındaki sınıfların sınırlı bir 

kümesine eriĢebilir. 

 Thread denilen iĢ parçacıklarının kullanılmasına izin verilmemiĢtir. 

 

4.1.4.  Google Veri Depolama (Datastore) Teknolojisi 

 

Dijital yöntemlerle elde edilmiĢ görüntülerin iĢlenmeden önce bulut veri depolarına 

yüklenmesi gerekmektedir. Bunun için blob denilen büyük veri yapıları kullanılır. 

 

Blobstore API, (Uygulama Programı Arabirimi) uygulamaların veri nesnelerini bulut 

sunucularında depolamasına olanak sağlar. Depolanan bu nesneler blob olarak 

tanımlanır ve klasik veri depolama servisleri için izin verilen boyutlardan çok daha 

büyük olabilirler. Bloblar, video veya resim dosyaları gibi büyük boyutlu dosya 

hizmeti vermek için çok kullanıĢlıdırlar.  Bloblar, HTTP protokolünün talebi ile bulut 

sunucusuna dosya yükleyerek oluĢturulur. Bu dosya yükleme iĢlemi klasik web 

sayfalarında da kullanılan formlar aracılığı ile yapılır. Form verileri gönderildiğinde 

blobstore servisi dosyanın içeriğinden bir blob oluĢturur ve bu blob için BlobKey 

denilen bir anahtar döndürür. Uygulamalar bloblara direkt dosya adı ile eriĢemez 

bunun yerine BlobKey ile referans edilir. Bu anahtar ile depolanan blob daha sonra 
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tekrar kullanılabilir. Uygulama Blobstore API‟ini kullanarak blobun tamamını yanıt 

(response) olarak kullanıcı talebine (request) servis edebilir veya blob değerlerini 

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

 

Uygulamalar blob verilerini direkt olarak oluĢturamaz. Bunun yerine bloblar, 

gönderilen web formları veya HTTP POST talepleri (request) tarafından dolaylı 

olarak üretilir.  

 

Bloblar oluĢturulduktan sonra değiĢtirilemez ancak silinebilirler. Her blob 

bilgilerinin tutulduğu bir kimlik verisine sahiptir ve bu verilere BlobKey ile 

ulaĢılabilir. ġekil 4.2‟de Google blob depolama ve sunma uygulaması ve gerekli 

servisler görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.2. Blob depolama uygulaması ve gerekli servisler [40]. 

 

App Engine tarafından sunulan çok güçlü bir dağıtık veri depolama servisi 

mevcuttur. Basit uygulama geliĢtirme arabirimleri (API) ile gerçekleĢtirilebilecek 

sorgu motorları ve iĢlemsel depolama servisleri Google‟in App Engine Datastore 
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tarafından sağlanmıĢ ölçeklenebilir altyapısı üzerinde çalıĢır. Bu Python ve Java 

arabirimleri bir veri modelleme API‟si içerir. Bu yapı Structural Query Language 

(SQL)‟e benzer ve GQL (Google Query Language) olarak isimlendirilir. Bu 

özellikleri kullanarak veriye dayalı uygulamalar geliĢtirmek mümkün olmaktadır. 

ġekil 4.3‟de Google blob depolama yapısı gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.3. Google App Engine platformunun blob depolama yapısı [41]. 

 

Trafik miktarına bağlı olarak büyüye dağıtık web sunucularında olduğu gibi dağıtık 

veri depolama yapıları da verinin artıĢına göre artabilir. Diğer geleneksel veri 

depolarından farklı olarak App Engine Datastore “entities” olarak bilinen veri 

nesnelerinin özelliklerini de destekler. Diğer veri filtreleri gibi datastore verileri de 

özellik değerlerine göre sorgulanarak tablolardan çıkartılabilir. 

 

4.1.5.  JSON Veri Yapısı 

 

JSON (JavaScript Object Notation), web servislerinde veri iletimi için XML 

formatına alternatif oalrak geliĢtirlen Javascript tabanlı bir veri yapısıdır. JSON veri 

yapıları, klasik DOM (Document Object Model) ağaçlarına benzer yapıya sahiptir. 
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Görüntüleri iĢledikten sonra orijinal ve iĢlenmiĢ resimlerin piksel değerlerinin 

histgoramını çizmek üzere bu veriler istemci bilgisayara JSON formatında 

katarılmıĢtır. Trayıcıda çalıĢan javascript kütüphaneleri ile gelen verielrin histogram 

eğrileri çizilmiĢ ve sonuçlar gösrsel olarak ifade edilmiĢtir. 

 

4.1.6.  Google Hesapları 

 

Bulutta App Engine üzerinde Google ile entegre edilmiĢ bir servis API‟si daha iyi bir 

kullanıcı kontrolü sağlar. MüĢterilerin uygulamaları kullanıcıları her uygulama için 

ayrı hesap yerine Google hesaplarını kullanarak oturum açmaya yetkilendirebilir. 

Kullanıcılar ayrıca her uygulama için basit bir kullanıcı veya yetkilendirilmiĢ bir 

yönetici olarak ayrılabilmektedir. Bu sistemin faydaları arasında uygulamaları daha 

hızlı yayma ve bu uygulamalara daha hızlı ve kolay eriĢim olanakları sayılabilir. 

 

4.1.7.  Google Görüntü ĠĢleme 

 

Google, JPEG ve PNG formatları üzerinde boyutlandırma, kırpma, döndürme ve 

yansıtma gibi iĢlemleri yapmayı sağlayacak fonksiyonları destekleyen görüntü 

iĢleme servislerine sahiptir. Bu servis müĢterilerin uygulamaları için çok kullanıĢlı 

bir hizmet olmaktadır. 

 

Bu tezde gerçekleĢtirilen görüntü iĢleme uygulamasında Google‟in hazır 

fonksiyonlarından yararlanılmamıĢ ve görüntüler üzerinde piksel seviyesinde iĢlem 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Böylece her türlü görüntü iĢleme algoritması kullanılarak daha 

esnek ve güçlü uygulamaların gerçekleĢtirilmesinin yolu açılmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

4.2. SAYISAL GÖRÜNTÜ ĠġLEME 

 

Sayısal görüntüler,  M satır ve N sütuna bölünmüĢ noktalardan oluĢmaktadır. Bu 

noktaların her birine piksel adı verilir. 
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Görüntü iĢleme yöntemlerinde, ilgili görüntünün pikseli ele alınarak değerlendirilir. 

Bu piksel ya kendi içinde ya da komĢu piksellerle iĢlenerek istene sonu elde edilmiĢ 

olur. Örneğin, bir pikselin parlaklık değeri değiĢtirilecekse bu iĢlem komĢu 

piksellerin değerleri hesaba katılmadan ve etkilenmeden yapılabilir. Bunun yanında 

görüntü üzerine bir filtre uygulanacaksa veya görüntünün netliği arttırılmak istenirse 

mevcut pikselin değeri komĢu pikseller de hesaba katılarak hesaplanır. Görüntü 

iĢlemede temel konular, iyileĢtirme (kontrastın/karĢıtlığın artırılması), onarma 

(restoration) ya da normal haline getirme ve bölütleme olarak sayılabilir. 

 

 
 

ġekil 4.4. Görüntü iĢleme adımları. 

 

4.2.1.  RGB Renk Modeli 

 

Görüntü iĢleme yöntemleri kullanılmadan önce iĢlenecek görüntünün dijital ortama 

aktarılması ve 3-kanal RGB formatına dönüĢtürülmesi gerekmektedir. RGB 

formatında görüntüler 8‟er bit‟lik Red (Kırmızı), Green (YeĢil) ve Blue (Mavi) 

kanallar biçiminde tutulur. Görüntü iĢleme yaparken kullanılan yöntemin piksel 

düzeyinde her bir kanala ayrı ayrı uygulanması gerekmektedir. RGB renk uzayında 

her rengin değiĢik tonlarda birleĢtirilmesi ile renkler elde edilir. Her renk %100 

oranında karıĢtırıldığında beyaz ve %0 oranında karıĢtırıldığında siyah elde edilir. 

ġekil 4.5.‟de kırmız yeĢil ve mavi renklerin değiĢik tonlarda karıĢımından elde edilen 

renk örneği gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.5. RGB kanalları kullanılarak elde edilmiĢ örnek renk verisi. 

 

4.2.2.  Görüntü ĠyileĢtirme 

 

Görüntü iyileĢtirme algoritmaları, belli bir amaç için daha uygun bir sonuç üretmek 

maksadıyla görüntüde yapılan iĢlemleri kapsamaktadır. Görüntüdeki parazitlerin 

giderilmesi, görüntünün keskinleĢtirilmesi, kontrastın arttırılması görüntü iyileĢtirme 

yöntemlerine örnek verilebilir. 

 

Görüntü iyileĢtirme iki ayrı alanda incelenebilir: Bölgesel alana (Spatial domain)  

özgü metodlar ve frekans domaininde kullanılan metotlar. Bölgesel domain doğrudan 

görüntü yüzeyinde pikseller üzerinde yapılan iĢlemleri iĢaret ederken, frekans 

domainindeki iĢleme teknikleri ise görüntünün Fourier dönüĢümündeki düzeltmeyi 

içeren iĢlemleri kapsamaktadır. 

 

4.3. BULUT BĠLĠġĠM ĠLE GÖRÜNTÜ ĠġLEME UYGULAMASININ 

GERÇEKLEġTĠRĠLMESĠ 

 

Bu çalıĢmada, görüntüleri amaca uygun olarak iĢlemek için bir görüntü iĢleme 

uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. GerçekleĢtirilen görüntü iĢleme uygulaması için 

bulut biliĢim altyapısı kullanılmıĢtır. Uygulama kapsamında öncelikle uygun 

bicimdeki resim dosyalarının Blob depolarına ikili sistemde yüklenmiĢ ve resim 

verisi BlobKey ile tekrar okunup istenen görüntü iĢleme algoritma ile iĢlendikten 

sonra tekrar kaydedilmesi iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

GerçekleĢtirilen uygulamada, PaaS (Servis Olarak Platform) katmanında Google 

Firması Tarafından Sağlanan “Application Engine” kullanılmıĢtır. SaaS (Servis 

Olarak Yazılım) katmanında Java dili kullanılmıĢtır. Uygulama geliĢtirme ortamı 
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olarak Eclipse IDE aracı seçilmiĢtir. ġekil 4.6‟da uygulamanın çalıĢma adımları 

gösterilmiĢtir. 

 

Kullanıcı talebini 

oku

(HTTP Request) 

Dosya 

yükleme mi?

Görüntü dosyası 

yükle

(HTTP Form 

Post) 

Dosya RGB 

biçiminde mi?

Görüntü dosyasını 

ikili sisteme çevir, 

Blobstore‟da 

kaydet ve BlobKey 

oluĢtur

E

E

Görüntü iĢleme 

seçeneğini al

(HTTP Request)

Blobstore‟den 

BlobKey ile 

görüntüyü oku

Görüntü iĢleme 

algoritmasını 

gerçekleĢtir

Yeni görüntü 

verisini 

Blobstore‟a kaydet 

ve BlobKey oluĢtur

Kullanıcıyı 

uyar ve 

dosyayı 

yeniden oku

H

H

 
 

ġekil 4.6. Google App Engine üzerinde görüntü iĢleme adımları. 

 

ġekil 4.7‟de uygulamanın ana sayfası ve gerçekleĢtirilmiĢ bir görüntü iĢleme 

uygulaması görülmektedir. Kullanıcı web formu ile üzerinde iĢlem yapacağı resmi 

bulut veri deposuna (blobstore) yükleyebilmekte ve üzerinde istediği iĢlemi 

gerçekleĢtirebilmektedir. Ayrıca iĢlenmiĢ ve iĢlenmemiĢ resimler için kırmızı, yeĢil 

ve mavi tonların histogramları hesaplanmakta ve grafiği çizilmektedir. Böylece 

kullanıcı yaptığı iĢlemin sonucunu görebilme ve parametreler üzerinde oynama 

yapabilme olanağına sahip olmaktadır. 
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ġekil 4.7. Görüntü ĠĢleme uygulamasının ekran görüntüsü. 

 

Görüntülerin iĢlenmeden önce bir web formu ile bulut sunucudaki veri depolarına 

(blobstore) yüklenmesi gerekir. Yüklemenin yapılacağı form ġekil 4.8‟de 

görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 4.8. ĠĢlenecek resmin yüklendiği web formu. 

 

ġekil 4.9‟da formdan gönderilen resim dosyasını bulut sunucuya blob verisi olarak 

kaydeden java kodu görülmektedir. Upload sınıfı çağrıldığında ilk olarak bu sınıfa ait 



 

 
56 

doPost metodu icra edilir ve bu metod kendisine gelen parametreleri iĢler. Resim 

dosyası ikili olarak blob sunucuya kaydedildikten sonra BlobKey adından bir anahtar 

oluĢturulur ve söz konusu görüntü verisi bundan sonraki iĢlemlerde bu anahtarla 

takip edilir. 

 

 
 

ġekil 4.9. Görüntü dosyasını formdan alıp bulut sunucuya yükleyen sunucu taraflı 

java kodu. 

 

 
 

ġekil 4.10. Görüntü iĢleme sınıfının ana fonksiyonu. 



 

 
57 

AĢağıda resim dosyaları üzerinde yapılan örnek görüntü iĢleme algortimalarının 

uygulamaları açıklanmıĢ ve benzer yöntemlerle bütün görüntü iĢleme 

uygulamalarının gerçekleĢtirilebileceği gösterilmiĢtir. 

 

4.3.1.  Renkli Görüntünün Gri Tona Çevrilmesi 

 

Görüntü iĢleme algoritmalarının en önemlilerinden biri renkli görüntülerin gri tona 

çevrilmesidir. Bu iĢlem için her bir piksel için Kırmızı (R), YeĢil (G) ve Mavi (B) 

renk tonlarının 0 ile 255 arasındaki değerlerinin ortalaması alınır. 

 

    (   )  
 (   )  (   )  (   )

 
                  (4.1) 

 

Renkli görüntüyü siyah-beyaz tona çeviren fonksiyonun kodları ġekil 4.11‟de ve elde 

edilen sonuçlar ġekil 4.12‟de gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.11. Renkli görüntüyü gri tona çeviren fonksiyonun java kodları. 
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ġekil 4.12. Orjinal ve gri tona çevrilmiĢ resimlerin ekran görüntüsü. 

 

4.3.2.  Görüntünün Negatifinin Elde Edilmesi 

 

Görüntünün negatifi alınırken her bir kanalın değeri 255‟den çıkartılır ve bu iĢlem 

tüm piksellere uygulanır. 

 

    (   )*     +       (   )*     +             (4.2) 

 

 
 

ġekil 4.13. Orjinal ve negatifi alınmıĢ görüntüler. 

 



 

 
59 

4.3.3.  Sobel Filtresi 

 

Sobel filtresi, bir resimdeki farklı renkler arasındaki sınırları bularak resimde yer 

alan nesnelerin dıĢ hatlarının belirlenmesini ve gereksiz piksel bilgilerinin elenmesini 

sağlar. Resim üstünde ayrı ayrı yatay ve düĢey kenarları belirginleĢtirir. Bu 

belirginleĢtirme için yatay ve dikey çekirdek matrisleri kullanılır. 

 

Sobel iĢlemi için önce iki boyutlu konvolüsyon iĢlem uygulanır. 

 

   ⌊
     
     
     

⌋    ,       ⌊
      
            
      

⌋             (4.3) 

 

Sağa doğru ilerleyerek x-koordinatı ve aĢağı doğru ilerleyerek y-koordinatı 

belirlenmiĢ olur. Ġmgedeki her bir nokta komĢu noktaların durumuna göre belirlenir. 

 

  √  
    

                        (4.4) 

 

 
 

ġekil 4.14. Orjinal ve Sobel filtresi ile kenar çizgileri belirlenmiĢ bir MR görüntüsü. 
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4.3.4.  Prewitt Filtresi 

 

Prewitt filtresi özellikle kenar çizgilerinin belirlenmesinde kullanılan bir yöntemdir. 

Bu filtre de Sobel filtresi gibi iki çekirdek matrisine sahiptir. 

 

   ⌊
     
     
     

⌋    ,     ⌊
      
            
      

⌋             (4.5) 

 

  √  
    

                        (4.6) 

 

 
 

ġekil 4.15. Orjinal ve Prewitt filtresi ile kenar çizgileri belirlenmiĢ bir MR görüntüsü. 

 

4.3.5.  Gaussian Filtresi 

 

Gaussian filtresi sayısal görüntüler üzerindeki bozulmaları gidermek için verilen bir 

görüntü üzerinde yumuĢatma iĢlemi uygular. Ġki boyutlu Gaussian fonksiyonu 

aĢağıdaki gibi tanımlanmaktadır. 

 

 (   )  
 

     
 

     

                    (4.7) 
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Burada x ve y orijine göre uzaklığı, σ değeri Gaussian dağılımının standart sapmasını 

göstermektedir. σ=1 alındığında 5x5 boyutlu Gaussian filtre maskesi aĢağıdaki gibi 

hesaplanabilir. 

 

  

[
 
 
 
 
     
        
        
        
     ]

 
 
 
 

 

 

Uygulanan Gauss filtresinin örnek bir renkli görüntü üzerindeki etkisi Ģekil 4.16‟da 

gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.16. Orjinal ve Gaussian filtresi ile gürültüsü azaltılmıĢ bir görüntü. 

 

4.3.6.  Histogram EĢitleme 

 

Bir görüntünün histogramı o görüntüde bulunan renk tonlarının tekrar sayılarının ve 

yoğunluklarının çıkarılmıĢ bir grafiğidir ve eğer görüntü çok karanlık ise siyah 

tonları çoğunlukta olup histogramın sol tarafa yığılmıĢ olması ya da çok aydınlık ise 

beyaz tonlarının çoğunlukta olup histogramın sağ tarafa yığılmıĢ olması söz 
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konusudur. Bu tür durumlarda görüntüdeki ayrıntıların seçilmesi mümkün 

olmayabilir. 

 

Histogram eĢitlemede, dengesiz histogram dağılımı 256 farklı renk tonuna dengeli 

bir Ģekilde yayılarak görüntüdeki ayrıntıların seçilmesi sağlanır [42]. 

 

  ( )   (   )  
  

 
                   (4.8) 

 

  : i. Gri seviyenin yoğunluk değeri 

 : görüntüdeki toplam piksel sayısı 

  ( )   :i. pikselin histogram değeri. Bu değer [0..1] arasında normalize edilmiĢtir. 

  ‟in “birikmiĢ dağılım fonksiyonu” değeri; 

 

    ( )  ∑   ( )
 
                    (4.9) 

    ( )                       (4.10) 

   ( )      ( )                   (4.11) 

     (   * +     * +)     * +                 (4.12) 

 

Burada     , [0..255] arasında normalize edilmiĢ olmalıdır. Buna göre genel 

histogram eĢitleme formülü; 

 

 ( )       (
   ( )       

          
 (   ))                 (4.13) 

 

        :  Histogramın istenen en küçük değeri. 

        :  Histogramın istenen en büyük değeri. 

 

 
 

ġekil 4.17. Histogram eĢitleme ile gri seviyelerin dengeli dağıtılması. 
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ġekil 4.18‟de histogramı eĢitlenmiĢ bir retina görüntüsü mevcuttur. Resimdeki gri 

seviyeler 256 farklı tona dağıtıldığından görüntüdeki detaylar daha net 

seçilebilmektedir. Özellikle tıbbi görüntülerdeki hastalıkların teĢhisinde bu yöntem 

oldukça etkin bir Ģekilde kullanılmaktadır. ġekil 4.19‟da histogram eĢitleme ile renkli 

bir uydu görüntüsünün netliği arttırılmıĢ ve bölgeler daha belirgin hale getirilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 4.18. Orjinal ve histogram eĢitleme ile netliği arttırılmıĢ retina görüntüsü. 

 

 
 

ġekil 4.19. Histogram eĢitleme ile netliği arttırılmıĢ renkli bir uydu görüntüsü. 
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4.4. DENEYSEL SONUÇLAR 

 

4.4.1.  Uygulamanın Maliyet Açısından Değerlendirmesi 

 

Uygulama tek PC‟li sitemlerde klasik masaüstü uygulamaları ile karĢılaĢtırıldığında 

önemli bir maliyet avantajı sağlamamaktadır. Çünkü PC‟ye kurulacak açık kaynak 

kodu ile yazılmıĢ masaüstü uygulamaları ile de aynı iĢi yerine getirmek mümkündür. 

Bulut teknolojisinin en önemli avantajlarında birisi uzak mesafedeki kullanıcıların 

aynı uygulamayı çalıĢtırarak kendi verilerini iĢleyebilmeleridir. 

 

4.4.2.  Uygulamanın Performans Değerlendirmesi 

 

Bulut biliĢim teknolojisi kullanılarak gerçekleĢtirilen uygulamanın performans 

analizinin yapılabilmesi için aynı donanım üzerinde aynı algoritmaları benzer 

yöntemlerle gerçekleĢtiren bir masaüstü uygulaması da yazılmıĢtır. Masaüstü 

uygulaması Microsoft Visual Studio ortamında C# dili kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. 

DeğiĢik boyutlardaki görüntü dosyaları her iki platformda da iĢlenmiĢ ve her bir 

algoritmadan elde edilen sonuçların ortalamaları alınmıĢtır.  

 

Çizelge 4.1‟de uygulamaların çalıĢtırıldığı PC‟nin donanımsal ve yazılımsal 

özellikleri verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Görüntü iĢleme uygulamasının gerçekleĢtirildiği PC özellikleri. 

 

ĠĢlemci Intel Core 2 Quad 2.66 GHz 

Ram 4 GB 

Sabit Disk 7200 rpm, 8 MB cache 

ĠĢletim Sistemi Windows 8 64 bit 

 

Google App Engine platformu ve masaüstü uygulamasında aynı görüntüler üzerinde 

elde edilen iĢlem süreleri Çizelge 4.2‟de ve ġekil 4.20‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.2.  Google Application Engine platformunda ve masaüstü uygulamasında 

gerçekleĢtirilen bazı görüntü iĢleme algoritmalarının ortalama iĢlem 

süreleri. 

 

Resim 

örnekleri 

GeniĢlik 

(Nokta:px) 

Yükseklik 

(Nokta:px) 

MagaPixel 

(MP) 

Ortalama ĠĢlem Süresi (ms) 

Gogle App 

Engine 

Masaüstü 

Uygulaması 

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 1,4 903 789 

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 

 

 

 
 

ġekil 4.20. GerçekleĢtirilen görüntü iĢleme algoritmalarının karĢılaĢtırılması. 

 

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde küçük boyutlu dosyalarda masaüstü 

uygulamasının daha hızlı sonuçlar ürettiği görülürken büyük boyutlu resim dosyaları 

için Google App Engine platformunda çalıĢan bulut uygulamasının klasik masaüstü 

uygulamalarına göre daha hızlı sonuçlar verdiği görülmektedir. 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

SanallaĢtırma teknolojilerinin ve internetin hızla geliĢmesi ile birlikte uygulamaların 

tek bir merkezden geliĢtirilip kullanıcılara hizmet verebilir hale gelmesi önemli 

avantajları da beraberinde getirmiĢtir.  

 

Bu tez kapsamında geliĢtirilen bulut biliĢim teknolojisi ile görüntü iĢleme 

uygulaması ile eğitim alanında ve birçok bilimsel araĢtırmada merkezi uygulama ve 

bu uygulamanın kullandığı ortak veriler üzerinde birlikte çalıĢabilmenin mümkün 

olduğu gösterilmiĢtir.  Bu çalıĢma ile özellikle uzak mesafedeki uzmanların bir arada 

çalıĢabilmesinin mümkün olabileceği gösterilmiĢtir. 

 

Bulut biliĢim üzerinde görüntü iĢleme yöntemlerinin kullanılabileceği alanlardan biri 

tıbbi çalıĢmalardır.  Hastanın görüntüsünü elde den doktor bulut üzerinde çalıĢan 

merkezi uygulama sayesinde bu görüntüleri meslektaĢları ile paylaĢabilme ve ortak 

karar alabilme olanağına sahip olmaktadır.  

 

GerçekleĢtirilen çalıĢma ile bulut biliĢim teknolojisi kullanılarak yapılan hesaplama 

ve analiz yöntemlerinin sadece görüntüler üzerinde değil ses ve video gibi birçok 

veri üzerinde de yapılabileceği ve merkezi sunuculara kaydedilip paylaĢılabileceği 

gösterilmiĢtir. 

 

Uygulama web üzerinden çalıĢtığından, kullanıcı istediği herhangi bir yerden 

uygulamayı kullanabilecek ve kendi görüntülerini yükleyip iĢlenmesini 

sağlayabilecektir. Böylece kullanıcı bulut sunucusuna yüklediği verileri herhangi bir 

tarayıcıdan tekrar açıp iĢleyebilme ve kaydedebilme olanağına sahiptir. 
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Sonuç olarak bulut biliĢim sayesinde kiĢisel bilgisayarlara kurulan uygulamaların 

internet servisleri ile merkezi sunucularda çalıĢtırılabilmesi mümkün hale getirilmiĢ 

ve gelecekte internet hızının da artması ile sadece bir internet tarayıcısı üzerinden her 

türlü uygulamanın web üzerinden çalıĢtırılabileceği gösterilmiĢtir. 

 

ÇalıĢma kapsamında kullanıcıların kaydedilmesi ve yetkilendirilmesi gibi veri tabanı 

iĢlemleri ve güvenlik konuları üzerinde durulmamıĢtır. Özellikle bulut biliĢim 

platformu gibi internete açık servislerde çalıĢan uygulamalarda güvenlik konusu çok 

önemlidir. Bu konu tez kapsamında olmadığı için bundan sonraki çalıĢmalara 

bırakılmıĢtır. 
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