BASKENT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KURUMSAL VE KURUMIGCi BULUT YAPILARININ
PERFORMANS OLCUMLERI VE KARSILASTIRMALI
DEGERLENDIRMELERI

Hakan AYDIN

YUKSEK LISANS TEZI

2013



KURUMSAL VE KURUMIGi BULUT YAPILARININ
PERFORMANS OLCUMLERIi VE KARSILASTIRMALI
DEGERLENDIRMELERI

PERFORMANCE MEASUREMENTS AND
BENCHMARKING EVALUATIONS OF CORPORATE AND
INHOUSE CLOUD SYSTEMS

Hakan AYDIN

Bagkent Universitesi
Lisansusti Egitim Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dali igin Ongoérdiigii
YUKSEK LISANS TEZi

olarak hazirlanmigtir.

2013



“KURUMSAL VE KURUMICI BULUT YAPILARININ PERFORMANS OLCUMLERI
VE KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRMELERI” baslikl bu ¢alisma, jiirimiz
tarafindan, 11/09/2013 tarihinde, istatistik ve Bilgisayar Bilimleri ANABILIM
DALI'nda YUKSEK LiISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan

Prof. Dr. ismail ERDEM

Uye (Danigsman)

Dr. Oumout CHOUSEINOGLOU

Uye

Dr. Erkan UCAR

ONAY
.../09/2013
Prof. Dr. Emin AKATA

Fen Bilimleri Enstittist Mud(r{



TESEKKUR

Bu tez calismamda benden desteklerini ve inanclarini esirgemeyen tum
arkadaslarima, tUm bolum hocalarimiza ve galismam suresince gorus ve onerileri
ile beni yonlendiren tez danismanim Sn. Dr. Oumout Chouseinoglou’na
tesekkurlerimi sunarim.

Desteklerini esirgemeyen Kinesis Enerji sirketine ve Fehime Can’a tesekkuru borg
bilirim.

Hakan AYDIN



0z

KURUMSAL VE KURUMIGi BULUT YAPILARININ PERFORMANS OLGUMLERI
VE KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRMELERI

Hakan AYDIN
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
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Ekonomik krizlerin dolayli bir sonucu olarak kurumlarda butge kesintileri sebebiyle
az ancak etkili kaynak kullanimi 6nem kazanmis ve tum is gruplarinin kendi
iclerinde yeniden yapilasmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bilisim Sistemleri
kiresel dizeyde buna ilk tepkiyi 2000 yillarin ortalarina dogru, Sanal Sistemler
denilmekte olan fiziksel bilgi teknolojileri sistemlerinin sanal ortamlara tasinmasi ve
bir fiziksel sistemin Uzerinde birgok sanal sistem kullandirilarak gostermistir. Bu
¢bzim, elektrik, isgict ve donanim boyutlarinda kurumlarin tasarruf etmesini
saglamistir. Web araytzi Gzerinden yénetilen bulut teknolojileri, sanal donanim,
sanal depolama, sanal ag ve sanal sunucu gibi hizmetleriyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Halk bulut hizmetinde belli kullanim masraflarinin olmasi ve bu
maliyetlerin devamli olmasi, kurumlarin 6zel ve gizli sirket bilgilerini kurum disi
sunucularda tutmak istememeleri ve performans agisindan yeterli seviyede olup
olmadiklari konusundaki digutnceler, bu hizmetin degerlendiriimesi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu galismada, Halk Bulut bilisimi farkh nedenlerden dolayi
kullanmaktan cekinen kuruluglara Ozel Bulut yapilari bir alternatif olarak
sunulmakta ve Ozel Bulut Bilisim ile Halk Bulut Bilisim performansi karsilastirmali
kiyaslama islemi ile degerlendiriimektedir. Bunlara ek olarak c¢alismanin ikinci
kisminda gergek bir organizasyon ortaminda, fiziksel sistemlerle Ozel Bulut

Bilisimin performans degerleri incelenmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Bulut Bilisim, Ozel Bulut, Karsilastirmali Sinama
Danigman: Dr. Oumout Chouseinoglou, Baskent Universitesi, istatistik ve
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ABSTRACT

PERFORMANCE MEASUREMENTS AND BENCHMARKING EVALUATIONS
OF CORPORATE AND INHOUSE CLOUD SYSTEMS

Hakan AYDIN
Baskent University Institute of Science and Engineering,
Department of Statistics and Computer Science

As an indirect result of the economic crisis, scant but effective use of resources at
organizations has gained importance due to budget cuts and it has revealed the
need for all business groups to reconstruct themselves. Information Systems
made their initial response on a global level towards the middle of the 2000s
through Virtual Systems, which include the migration of physical information
technology systems to virtual systems, and by making use of more than one virtual
environment on a physical system. This solution has ensured organizations to
save with respect to electricity, labor force and hardware. Today, cloud computing,
provides the services of hardware, storage and server resources, which can be
managed via Web interfaces. A special type of cloud computing the public cloud
needs to be thoroughly evaluated as a result of the related usage fees, of which
some are continuous, the fact that organizations do not want to keep their private
and confidential data on external servers and the questions regarding whether
their performance is sufficient. In this study, private cloud computing is proposed
as an alternative to the organizations that are reluctant to use public cloud, and the
comparative benchmarking performance results of these two service models are
given. Moreover, in the second part of this study private cloud is compared to the

physical systems within a real-life organizational environment.

KEY WORDS: Cloud Computing, Private Cloud Computing, Benchmarking
Supervisor: Dr. Oumout Chouseinoglou, Bagskent University, Statistics and

Computer Science Department
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1. GIRIS

Gunumuzde bilisim teknolojileri gerek modern ¢agdin getirdigi yenilikler gerekse
kullanicilarin hizla degisen ihtiyaglarini da g6z 6nunde bulundurarak kendi iginde
bir degisim gecgirmektedir. Ofis-bagimsiz kullanicilarin artmasi, ofislerin dinamik bir
yaplya kavusmasli, daha az kaynak ile daha fazla hizmet verme gerekliligi ve
ekonomik krizlerin dolayli bir sonucu olarak kurumlarda az, ancak etkili kaynak
kullanimi 6nem kazanmis ve tum is gruplarinin kendi iglerinde yeniden
yapilanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Bilisim sektoru kuresel duzeyde bu ihtiyaca
ilk tepkiyi 2000 yillarin sonlarina dogru [1], fiziksel sistemlerinin sanal ortamlara
tasinmasi ve bir fiziksel sistemin Uzerinde bircok sanal sistem kullandiriimasi ile
gOstermigtir. Bu ¢6zUm, gerek elektrik harcamalarinda, gerekse is gucl ve
donanim boyutlarinda kurumlarin maliyet kalemlerinde tasarruf etmesini

saglamistir [1].

Sanallastirmanin  kurumlara getirdigi faydalarin gorilmesi, birgcok kurumun
sistemlerini sanallastirmasina yol agmistir. Bir sanallastirma firmasi tarafindan
masgterileri arasinda yapilan sanallastirma c¢alismasinda 2009 vyilinda
sanallastinlan sunucu miktari %19 iken, bu oran 2010 yihinda %31, 2011 yilinda
%44, 2012 yilinda ise %59 olarak hesaplanmis, gelecek 2 yilda ise %73 olmasi
beklenmekte olup, bu galigma bdyle ylksek bir ivme ile sanallastirmanin kurumlar

tarafindan benimsendigini gostermektedir [2].

Bulut bilisim, sanallastirmanin gelismesi ve bilgi teknolojilerinde yerini almasindan
sonraki agsamada, sanallagtirma alt yapisinin Uzerine yeni bir bilisim teknolojisi
olarak vyapilandinimigtir. Bulut biligim teknolojileri ortak kaynak paylagimi,
Olceklendirilebilen kaynak kullanimi ve istenildigi zaman kullaniimasi ve kullanima
gore Ucretlendiriimesi, kolay kullanimi, yuksek servis kalitesi gibi bilisim
teknolojilerinin tumuna igerisinde barindiran bir bilisim hizmeti olarak kurumlarin

kullanimina sunulmustur.

Bu calismada, bulut bilisimin ¢esitli hizmet modelleri Gzerinde performans testleri
yapilarak, bir ¢ikarimda bulunmak amaglanmigtir.



Bolum 2'de sanal sistemler ana basligi altinda, sanallastirma hakkinda ayrintil

bilgi verilmis, sonrasinda ise bulut bilisim konusu derinlemesine agiklanmistir.

Bolum 3’de bulut bilisim ve 6zel bulut bilisim performans degerlendirmeleri tzerine
yapilan galismalar ve bu ¢alismalarin sonuglari verilmistir. Tez galismasinin esas
alindigi Lenk vd’nin [3] halk bulut bilisim Gzerine yaptiklar ¢alisma incelenip, bu

c¢alisma hakkinda bilgi verilmigtir.

Bolim 4 ise iki temel kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda, énde gelen bulut
bilisim hizmeti saglayicilarindan Amazon EC2, Flexiscale ve Rakspace
platformlarinin 2011 yiinda yapilmig olan performans degerlendirmelerinin
sonuglariyla, 6zel bulut platformunda ayni test araclariyla yapilmig performans
testleri kiyaslanmisg, fiziksel sistemlerin sanallastiriimig sistemlere gore performans
kaybi yasayip yasamadiklari incelenmistir. Ozel bulut alt yapisi olusturularak, halk
bulut performansiyla 6zel bulutun performans dederlendirmesi yapilarak bir
cikarimda bulunulmustur. iki farkli sunucu lzerine Vmware Vsphere yazilimi ile

6zel bulut kurulmustur. Kiyaslama testi olarak Phoronix [4] test siti kullaniimigtir.

Bolim 4.2°de ise 6zel sektdrde faaliyet gbsteren bir bilgi teknolojileri kurumuna ait
iki adet fiziksel sunucu (e-posta ve etki alani sunucularl)) Vmware Converter
programi ile biri bir olarak sanallastirimis ve Passmark v7 performans oOlgim
programi ile performanslari sinanmigtir. Gerek 6zel bulut yapisinda galismakta
olan sunucular, gerekse fiziksel sunucularin merkezi islemci birimi (MiB) ve disk
performansi testleri yapilmistir. Tum bu performans testlerinin sonugclar

kaydedilmis ve yorumlanmisgtir.

Bolim 5’te tez galismasinin sonucu Onerilere yer verilmektedir.



2. BULUT BiLiSim

2.1. Sanal Sistemler

2.1.1. Sanallagtirma

ik bilgisayar olan ENIAC’In 1941 de gelistirilmesinin ardindan, bilgisayar bilimi
tarihinde 1960’larda zaman paylagsimi araglari, 1990’larda ag bilgisayarlari, son
yillarda ise ticari birlesik sistemlerle, kullanicilarin donanim ihtiyaglarindan

uzaklasmasi saglanmaya calisiimigtir [5].

Karmasik yapilara sahip olmalarina ragmen, bilgisayar sistemleri iyi tanimlanmis
ara yuzler ve hiyerargik olarak tasarlanmigtir. Bu iyi tanimlanmig bagimsiz ara
yuzler kullanilarak, donanim ve yazilim tasarim ekipleri tarafindan gelistiriimektedir
[6].

Bilgi sistemlerinin sanallastirmasi olarak tanimlanan fikir 40 yil &ncesine
dayanmaktadir. Gerald J. Popek ve Robert P. Goldberg gunimuzde kullanilan
sanal makinay! tanimlamiglar ve fiziksel sistemlerin gercek ve etkili bir kopyasi

oldugunu belirtmiglerdir [7].

Sanallagtirma agagida verilmekte olan birgok alt alana ayriimaktadir.

Sunucu Sanallagtirma

En c¢ok kullaniimakta olan ve bilinen sanallastirma turudur. Temelde, bir fiziksel
donanima sahip makine Uzerinde, bir veya birgok isletim sisteminin
calistirilmasidir.

Hafiza Sanallagtirma

Bu sanallastirmada, birgok fiziksel depolama aygitinin birlesip, tek bir depolama

havuzu olusturmasidir. Hafiza sanallastirma genellikle SAN, Depolama Alan Agi
adiyla kullanihr. Bu sanallastirma yontemi sayesinde, hafiza birimi ydneticileri



yedekleme, arsivleme gibi birgok karmasik hafiza yonetiminde islemlerini daha
etkin yapabilmektedirler.

Ag Sanallastirma

Fiziksel bir ag kaynagi vasitasiyla, sistemlerin baglanabilecegi ve sistemler arasi
haberlesmenin saglandigi sanal ag yapilaridir. Sanal aglar, fiziksel aglarin
sagladigi tum ozellikleri Gzerinde barindirirlar. Kendi igerisinde, i¢, dis ve birlesmis

sanal aglar olmak uzere ug¢ farkl 6zellikte sanal ag bulunmaktadir.

Yazilim Sanallagtirma

Uygulama hizmeti sanallastirmasi da denilmektedir. Bu yontem diger
sanallagtirma uygulamalarinin en st katmanidir. Standart bir bilgisayarda,
programlar ana igletim sistemi Uzerine kurulurlar. Uygulama sanallagtirmada ise
program talep edildigi zaman kullanilir ve her kullanici kendi ayarlarini gorir ve
bunlarin Gzerinde c¢alisir. Bu yontem ile ana isletim sisteminin mevcut ayarlar

degismemis olur.

2.1.2. Sanallagtirmanin avantajlar

Sanallagtirma birgok faydasi olmasi nedeniyle hizli yayilmistir. En 6nemli avantaji,
bltcesel olarak kurumlarin sanallagtirmayi bilgi teknolojileri bdliumlerine

uygulamasidir [8]. Buna ek olarak bilisim uzmanlarinin c¢alisma hayatlarinda

onemli degisiklikler ve kolayliklar getirmektedir.

Menken [9] sanallastirmanin faydalarini su sekilde 6zetlemigtir:

Kolay yénetilebilirlik: Sanallastirma kullanarak, tek bir fiziksel makine Uzerindeki

sunucu ve bilgisayarlarin kontrol edilmesi ve yonetilmesi mumkundur.

Uyum Sorununun Ortadan Kalkmasi: Gegmigte calismakta olan bilgisayarlarda,

farkh isletim sistemleri arasinda uyumluluk sorunu yasanmaktaydi. Gunumuzde,



bir tek fiziksel makine Uzerine farkli igletim sistemine sahip ve birbirini etkilemeden

ayni anda galigabilen sanal makineler kurulabilmektedir.

Hata Tespiti ve izolasyonu: Sanal makinelerdeki herhangi bir hata, digerini
etkilememekte ve sorunlar otomatik olarak izole edilmistir. Sistem yoneticisi sorun

¢ozerken, diger sanal makineler galismaya devam eder.

Arttinlmis  Gdvenlik: Sistem yobneticileri veri ve uygulamalar fiziksel makine

uzerindeki farkl sanal makinelere ayirabilirler. Bu erisim kontrolU sagdlar.

Kaynaklari Etkin Kullanmak: Fiziksel makinelerde ek bir uygulama veya servisin
calismasindan ziyade, birgok sanal makinenin tek bir fiziksel makine Uzerine

kurulmasi ile kaynaklar daha etkin kullanilir.

Verilerin Tasinabilirligi: Sanal makineler, herhangi bir veri kaybi ve fonksiyonellik

kaybetmeden, bir fiziksel makineden, digerine tasinip c¢alistirilabilmektedir.

Problemsiz Testler: Bir veya daha fazla sanal makine, test makinesi olarak
kurulabilir. Bu sekilde uygulama ve guncelleme sorunlari, gunlik is akisini

etkilemeden, test makinelerinde goralir.

Hizli Dagitim: Sanal makine sabit diskleri kopyalanip, bagka bir fiziksel makineye
kolayca transfer edilebilir. Bir sanal makinenin taslak makinesi olarak kullaniimasi

ve bu makineden kopyalar Uretilmesi sistem ydneticileri i¢in bir avantajdir.

Maliyetlerin Azalmasi: Daha az fiziksel donanim, elektrik sarfiyati, sogutma
intiyaci, fiziksel alan ve duslik personel kullanimi nedeniyle maliyetler

azalmaktadir.

Uygulamalari Ayirmak: Servisler ve uygulamalar birbirleriyle ¢akisabilirler. Sanal
makinelerde bunlar farkli yerlere kurularak ayirabilmektedir. Kaynak ve islemci

gucu israfi olmadan, tek bir fiziksel donanim efektif bir sekilde kullanilir.



2.2. Bulut Biligim

Bulut bilisim, talep edilen ag erigimi Uzerinden erisilerek (firmalarin) ortak bir
havuzdaki yapilandirilabilen bilgi islem kaynaklarinin, minimal gayret sarf edilerek
kurulan ve ybnetilen, hizli ve bulut hizmet sadlayicisi ile etkilesimin az oldugu bir
model olarak literatirde [13] tanimlanmigtir. Bulut bilisim, hizli dlgeklenebilirligi ile
daha ylksek esneklige sahip, artan talep Uzerine kendi kendine kaynaklari
yUkseltebilen, kaynak havuzlarinin konumunun badimsiz oldugu, kaynaklarin
kullanim aboneligi icin dlgllen veya Olcllerek ddeme yapilan ve her yerden ag
Uzerinden yuksek gulgcteki kaynaklara erisimin saglanabildigi 6zellikleri ile ayirt

edilebilmektedir.

Kavram olarak bulut bilisim dagitiimis bilisim sistemlerinin bir sonraki evrimsel
adimidir. Bu bilisim modelinin hedefi, dagitiimis kaynaklarin daha iyi kullanimi
saglanarak, bu kaynaklardan ylksek verim elde edebilmek icin bunlari bir araya
toplamak ve biylk 6lcekli sorunlari ¢dzebilmektir. Bulut bilisim Web uygulamalari
ve yOnetimi Uzerine yeni bir kavram degildir. Kullanicilara yuksek erigilebilirlik ve
hatalara kargi guvenli altyapilarniyla, ekonomik ve web tabanli portallar
saglamaktadir [10]. Bulut bilisim, giderek yayginlasan, musgterilerin donanim
Uzerinde etkisi olmadan, ancak onlar adina ydnetilen servis sunulan bir is
modelidir [11].

Hizmet Paylasimi

Kaynak Paylasimi

Bilgisayar Aglarinda Bilgi
isleme (Grid)

Bilgi Paylagimi [ World Wide Web ]

Bagl Aglar
internet

Aglar ]

Hizmet Paylasimi

Hizmet Paylasimi

Sekil 1. Bulut Biligsimin Geligimi



Gliniimizde bulut bilisim, donanim, depolama ve sunucu kaynaklarinin internet
uzerinden yonetiimesini saglamak amacgh yayginlagmaktadir. Bulut bilisimde
kullanima gére bir Ucret 6denmesi, devamli kullanim masraflarinin olmasi,
kurumlarin 6zel ve gizli sirket bilgilerini kurum disi sunucularda tutmak
istememeleri ve en Onemlisi performans agisindan yeterli seviyede olup
olmadiklari konusundaki endiseler, kurumlarin bu teknolojiye gegmeden 6nce onu

¢ok boyutlu degerlendirmesi gerekliligini ortaya koymaktadir [12].

Bulut bilisim Amerikan Standart ve Teknoloji Enstitisinin tanimina goére [13],
minimal yonetim is gucu ve hizmet saglayici etkilesimi ile uygun veya talep edilen
bir ad erisimi Uzerinden hizla saglanan ve uygulamaya gecgen ortak bir havuzdaki
yapilandirilabilir bilgisayar kaynaklarinin (ag, sunucular, depolama, uygulamalar

ve hizmetler) oldugu bir hizmet modelidir.

2.2.1. Bulut biligim dagitim modelleri

Halk bulut: Bu bulut yapisi kigiler veya buyuk sanayi sirketlerine aciktir ve bir
kurum tarafindan bulut hizmeti ticareti yapiimaktadir [13]. Bulut bilisim, diger bulut
modellerine gbre daha az guvenlidir. Uygulamalara ve veri erisimine ek yuk
getirecegi icin glvenligin az olmasi nedeniyle kéti amagh saldirilara daha agiktir.
Bu nedenle glvenlik ve gizlilik halk bulutlardaki ana endise kaynagidir ve hizmet
alim anlasmasinda bu endiseler dikkatle ele alinir. Hizmet alim anlasmasinda tim
guvenlik kontrollerinin yapilmig olmasi ve bu konudaki sorularin cevaplanmasi

gerekmektedir [16].

Halk bulutta kullanim ¢ogunlukla yillik belli bir Gcret karsihginda olup, bazilarinda
ise erisim tamamen Ucretsizdir. Kullanima gore bir Ucretlendirme ve servis Ucreti
alinir. Amazon AWS, Google, Microsoft, Rackspace halk bulut hizmeti veren

kuruluglara drnek gdsterilebilir.

Ozel (Yerel) bulut: sadece bir organizasyon icin isletimektedir. Kurulus ya da bir
dclncu sahis tarafindan yoénetilip, sirket ici veya sirket disinda bulunabilir [13].

Ozel bulut bir kurulusun dahili kurumsal veri merkezi iginde kurulur. Bu givenlik,



uyumluluk ve yasal gereklilikler ile uyum, sistemlerin kolay kurulum ve kullanimi
gibi konularda daha iyi kurumsal kontrol saglar. Ozel bulutta, bulut saglayicisi
tarafindan saglanan Olgeklendirilebilir kaynaklar ve sanal uygulamalar,
kullanicilarin kullanimi ve paylasimi bir havuzda toplanir. Halk buluttan farki, bu
kaynak ve uygulamalarin, intranet benzeri fonksiyonellikle, kurumun kendi
tarafindan yénetilmesidir. Ozel bulut kullanimi i¢ kullanima haiz oldugu icin halk
buluta gére daha guvenlidir. Sadece kurum ve belirlenen kurum digi paydaslar

6zel bulutu kullanmak ve ydonetmek igin erigebilirler [14].

Topluluk bulut: Bulut altyapisinin birgok organizasyon tarafindan paylasildigi ve
guvenlik gereksinimleri, kurallar, hedefler vb. ortak endiselerin 6zel bir topluluk
tarafindan desteklenmesidir [13]. Topluluk bulut, ekonomik 6élceklenebilirlik ve
demokratik denge icinde bir yapi olusturur. Bu bulut altyapisi icin, G¢lnct parti bir
satici tarafindan veya topluluk igindeki bir kurum tarafindan hizmet saglanabilir
[15]. Ihtiyaca gdre kullanim olmasi nedeniyle gerek maliyet, gerekse kaynak
paylasimi agisindan kurumlarin yararina olan yapilardir. Maliyet agisindan halk
buluta gére daha uygun ancak 6zel buluttan daha masraflidir. TUm Universitelerin
ortak kullandidi bir bulut yapisi topluluk buluta érnek olarak goésterilebilir.

Melez bulut: Yukarida bahsedilmekte olan halk bulut ve 6zel bulut veya daha fazla
dagitim alt yapisinin beraber kullaniimasidir[13].Melez bulut, 6zel ve halk bulut
ikilisinin karigimi olan sanal bilgi teknolojileri (BT) ¢6zimu sunmaktadir. Melez
bulut internet Uzerinden erisim ile cesitli taraflarin veri ve uygulamalara daha
guvenli erigimini saglar. Ayrica agik mimariye sahip yapisi diger yonetim sistemleri
ile etkilesim iginde olmasina imkéan tanir [14]. Bu yapida kurumlarin ihtiyaglarina
gore bir yapilandirma olabilir. Glvenlik ve gizlilik igiren bilgi ve uygulamalar 6zel
bulut tarafinda olurken, genel bulut kritik olmayan ve daha az guvenlik gerektiren
uygulamalar igin kullanilabilir. Bu yapida internet erigimi ile ilgili bir sorun
yasandiginda 6zel yapidan iglerin yurtttilmesi nedeniyle, kurumun BT surekligi icin

onemli olurlar.



2.2.2. Bulut biligsim servis modelleri

Bulut biligimin temel karakteristikleri; talebe gore kullaniimasi, musterilerin kendi
kendine bulut bilisim hizmeti kullanmasi, genis ag erisimine ve kaynak havuzuna
gore esneklik hizina sahip olmasi ve son olarak 6l¢ilenebilir bir hizmet olarak
calismasidir. Hizmet olarak yazihm (SaaS), bir hizmet olarak platform (PaaS) ve
bir hizmet olarak altyapi (laaS) olmak Uzere ¢ temel servis modeli bulunmaktadir.
Bu galismada yapilan performans testlerinde laaS Uzerine odaklaniimis olup, bu

servis modeli goz dnune alinarak sonuglar elde edilmistir [13].

Hizmet olarak yazilim (SaaS)

Saa$S bulut, bir veri merkezinde calisan uygulamalarin, talep (zerine bir¢cok son
kullaniciya veya kurulusa es zamanl sekilde hizmet olarak sunulmasidir. SaaS
uygulamalar iletisim, isbirligi, is surecleri, musteri iligkileri yonetimi (CRM),
kurumsal kaynak planlama ve insan kaynaklari iglemlerini kolaylastirabilir. SaaS
degerler dizisi 6rnekleri olarak, Google Apps, Microsoft Exchange Cisco WebEXx,
Oracle CRM On Demand, SalesForce, ve Yahoo Mailsayilabilir [17] .

SaaS hizmetini alanlar bulut bilisim tarafinda uygulama ylkleme ve ydnetme
haklarina sahiptirler. Donanim ve alt yapi degisikligi yapamazlar, bu platformlar
yonetemezler. Kullanicilarin sadece yazilimlarla ilgilenmeleri, altyapidaki bakim,
yonetim, yedekleme ve guncelleme gibi islemlerin bu kullanicilardan soyutlanmasi
anlamina gelmektedir. Bir bulut bilisim sunucusunda, birden ¢ok SaaS hizmeti
veriimesi mumkindir. Kaynaklarin etkin kullanimi agisindan da SaaS hizmeti
esnek olarak calismaktadir. Artan talebe gore, yazilimlar birgok sanal makineye
yUklenerek, yik dengelemesi mimkundir. Bu iglemler hizli ve kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Yazilimi kullanan musteriler herhangi bir sekilde, bu iglemlerden

etkilenmeden sistemi kullanmaya devam ederler.

Hizmet olarak platform (PaaS)

Paa$S bir degisim platformudur ve “Yazilim Yasam Donglsu” destekleyerek, bulut

musterilerinin bulut hizmetleri ve uygulamalarini (6rnegin SaaS) direkt olarak PaaS



bulutunda gelistirmelerini saglar. Bu nedenle SaaS ve PaaS arasindaki fark, PaaS
tamamlanmig ve gelistiriimekte olan bulut uygulamalari barindiran bir gelistirme
platformu sunarken, SaaS sadece tamamlanmis bulut uygulamalarina ev sahipligi
yapmaktadir. Ek olarak bu programlama ortami, araglari, yapilandirma yonetimi ve
benzeri dahil olmak Uzere gelistirme altyapisina sahip, uygulama barindirma
ortamini destekleyen PaaS altyapisini gerektirir. Google AppEngine PaaS’a
Ornektir [15].

Programcilar herhangi bir yazilimi, PaaS platformunda herhangi bir donanim ve
yazilim Ucreti 6demeden geligtirebilir ve bu uygulamalari ¢alistirabilirler.

Bulut sistemleri sanallastirimis altyap! tedariki yerine yazilimlarin (zerinde
galismasi icin soyutlanmis seviyede ek bir platform sunabilirler. Hizmetlerin
yurutilmesi icin talep edilen donanim kaynaklarinin yapilandirilmasi seffaf bir

sekilde yapihr [18].

Hizmet olarak altyapi (laaS)

laaS donanim temini (sunucu, hafiza ve ag) ve bu donanimlar ile ilgili programlar
(sanal teknolojideki igsletim sistemleri, dosya sistemleri) olarak hizmet verir.
Barindirma hizmetinin gelisimi ile ortaya ¢ikmis olup, uzun vadeli taahh(t
gerektirmeyen ve kullanicilarin talepleri karsiliginda kaynaklari kullanmakta olan
bir hizmettir. PaaS’in aksine, laaS servis saglayici veri merkezini ¢alisir durumda
tutmak icin az ybnetime ihtiyag duyar ve kullanicilar kendi veri merkezlerinde
programlari kendileri kurmak ve ydnetmek zorundadir. Amazon Web Services
Elastic Compute Cloud (EC2) ve Secure Storage Service (S3) laaS’a iki 6rnek
olarak gosterilebilir [19]. Bu hizmet, gelistiricilerin altyapi Ustliinde kiigik oynamalar
ile kendi yazilimlarini yazabilmeleri icin gelistiriimistir [20]. Bu hizmet tlrinde

Ucretlendirme, kullanim miktarina goére faturalandiriimaktadir.

Bulut bilisim servis modelleri genel mimari yapisi Sekil 2’de gértilmektedir. Sekil 2
ayrintili incelendiginde, ilk bélimde platformlarin genel igerikleri yukarida da bahsi
gectigi Uzere verilmektedir. En ayrintili icerigin SaaS servis modelinde, en basit

ancak islevselligi digerlerinden daha az 6nemde olmayan hizmet igeriginin PaaS’ta
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oldugu goérilmektedir. Tim bunlara ek olarak platformlar tek olarak sirketlere
hizmet verdikleri gibi i¢ ice gecmis sekilde de hizmet sunmaktadirlar. Sekil 2’nin ilk
bélimindeki SaaS mimari yapisi her Gg¢ platform yapisinin da SaaS platformu
altinda calistigi ve kullanicilara paket bir halk bulut bilisim hizmeti verilmektedir.
ikinci SaaS mimari yapisinda, sadece SaaS ve Paa$S platformlari bulunurken, en
son yapida da tek olarak SaaS bulut bilisim servis modeli kullanicilarin hizmetine
sunulmaktadir. Burada bulut bilisimin, kullanicilarin ihtiyaclarina gore c¢esitli
alternatifler sunarak bilisim sektdriindeki hizmet cesitliligini arttirmayi hedefledigi
goOrulmektedir. PaaS mimari yapisinda SaaS mimari yapilarinda olmayan PaaS ve
laaS hizmet modellerinin bir arada verilmesi hizmet cesitliligini gostermektedir.
laaS mimarisinde ise yapi donanimsal cihazlar tzerine yogunlasmistir. SaaS ve
PaaS hizmeti alinirsa, laaS platformu da alinabilmektedir. Bir e-posta sistemini
sanal bir sunucuya kurup, kullanmak isteyen firmalar bu hizmeti laaS platformu

uzerinden almalari anlamina gelmektedir.
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3. LITERATUR

Kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayabilmek ig¢in bulut bilisim sirketleri ¢ok c¢esitli
Ozelliklere sahip c¢6zumler sunarak, farkh dizeyde bulut bilisim hizmeti
vermektedirler; dolayisiyla, sunulmakta olan farkli hizmetleri karsilastirabilmek
6nem kazanmaktadir. Kargilastirmanin yapilabilecegi boyutlardan bir tanesi de s6z
konusu bulut bilisim hizmetlerinin performans olgumleridir. Bu baglamda, farkh
bulut bilisim hizmetlerinin performans degerlendirmeleri konusunda farkh

calismalar yapiimigtir.

losup vd. [21] bilimsel ¢alismalar igin kullanilan sistemler ile stper bilgisayarlara
gore daha ucuz, dagitimh sistemlere gore de daha guvenilir olan bulut bilisim
hizmetini arastirmak igin laaS hizmeti sunan farkli kurumlarda bulut bilisim
sistemlerinin performans testlerini yapmislardir. Cok Amagli islemler (CAI) olarak
tanimladiklari ydntemde, buluta ait cesitli sistemler lizerinde CAI gergeklestirerek,
elde ettikleri sonugclar Uzerinde ¢ikarimda bulunmuslardir. Tum testlerin sonunda
mevcut bulut bilisim hizmetinin, CAI merkezli bilimsel calismalar igin ihtiyac
duyulan biligim hizmetlerinin  karakteristik Ozelliklerine benzemedigi ve

performansinin yeterli dizeyde olmadigini belirtmiglerdir.

Cloud Analyst yazilimi ile yapilan kiyaslama testlerinden elde edilen verilerin
cevrimsel siral bir algoritma ile analizi Bhargava vd. [22] tarafindan verilmektedir.
Sonu¢ olarak, mesafe, yazilim, donanim ve kullanici sayisinin bulut bilisimde
bulunan sunucularin performansi ile dogrudan iligkili oldugu ve sabit bir

performansin elde edilemedigini ortaya koymusglardir.

Steinmetz vd. [23] ayni 6zelliklere sahip donanimlara Eucalyptus ve OpenStack
yazihmlarinin  kurulumlarini  yaparak, 6zel bulut performans testini
gerceklestirmiglerdir. Test araci olarak Byte UNIX kullanilan bu c¢alismada,
Eucalyptus’'un, Open Stack’a kiyasla daha yuksek performansa sahip oldugunu
belirlemislerdir. Ek olarak, bulut bilisim ile yonetim sisteminin ayni donanim
Uzerinde olmasi nedeniyle kaynak kullaniminda sorunlar yasandigini tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismanin sonucu olarak, iki bulut yazilimin test edilmesi ve arada

performans farklarinin gértlmesi, 6zel bulut bilisimde donanim kadar yazilimin da
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onemli oldugu gergegini ortaya koymustur.

Yuksek performansli dagitimli bilisim ve bulut bilisim sistemlerinin kiyaslamasi ve
bilimsel ¢galismalar agisindan performans degerlendirmesi Vecchiola vd. tarafindan
[24]'de verilmektedir. Calismalarinda yazilim ylkleme slresi, veri transfer sureleri
vb. testler sonucunda, Amazon ECZ2'nin performansinin, Grid 5000 dagitimli
sisteme gore daha disuk oldugu sonucuna varmiglar, dolayisiyla c¢alismanin
yapildigi tarihte, bilimsel c¢alismalar igin yudksek performansh bulut bilisim

hizmetinin yeterli duzeyde olmadigini ortaya koymuslardir.

Gillam vd. [25] calismalarinda, Amazon EC2, Rackspace, IBM ve Openstack bulut
bilisim hizmetlerini cesitli dizeylerde LINPACK, MPPTEST ve Bzip2 gibi farkh
performans test programlari kullanarak kiyaslamiglardir. Genel olarak her bulut
bilisim servis saglayicinin baslangi¢ suresi ve kurulum gibi test sonuclarinda, farkli
tepkiler verdigi goérulmustur. Bunlarin icerisinde Rackspace en iyi performans

degerine sahip olmustur.

3.1. Lenk vd. Halk Bulutu Degerlendirme Calismasi

Lenk vd. [3] bulut bilisimin yayginlasmaya baslamasi nedeniyle, halk bulut bilisim
firmalarina ddenen Ucret karsilidinda, yeterli performansi alip alamadiklarini
gOrebilmek i¢in bir galisma yapmiglardir. Bulut bilisimde ¢alisan sanal makinelerin
performans kiyaslamasi alaninda yeterli ¢caligma olmamasi onlarin bu konuya
yonelmesini saglamistir. Calismalari bulut bilisimin laaS platformu Uzerinde
odaklanmistir.

En yaygin kullanilmakta olan bulut bilisim hizmet saglayicilari olan Amazon,
Rackspace ve Flexiscale sirketlerinin halk bulut bilisim performans testlerini Lenk

vd. tarafindan [3]'de yapiimistir.

Burada ayni Ozelliklere sahip, Ubuntu 32 bit ve 64 bit sunucular Gzerinde Phoronix
test sditi kullanilmigtir. Yazarlar [3] sonuglar degerlendirerek, bulut bilisim hizmet
saglayicilarin genel hizmet performansinda degisiklikler nedeniyle fiyat/performans

karsilastirmasinda istenilen sonuca ulasamadiklarini belirtmislerdir.
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3.2. Halk Bulut Performans Kiyaslama iglemi
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Sekil 2. Halk Bulut Performans Kiyaslama is Akig Diyagrami [3]

Lenk vd.[3] galismalarinda belirtmis olduklari is akisi sekiz temel suregten
olusmakta olup Sekil 3’te yapisi, asagidaki bolumde de her bir surecin detaylari

verilmektedir.

A. Durum ve ihtiyaglarin tanimlanmasi

Baslangigta performans kiyaslamasi tanimlanmakta, projede yer alan teknik ve
teknik olmayan gereksinimler de belirlenmektedir. Calismada, igletim sistemi ve
sistem mimarisi (32 bit veya 64 bit) gibi teknik gereksinimler bulut hizmet

saglayicilarinin sunduklari sistemler nedeniyle daralmigtir.

B. Tedarikci secimi

ikinci agama olarak bulut hizmet saglayicilarinin sunduklari sanal makinelere 6zel
performans kiyaslama suitinin secgilmesi gelmektedir. Bu asamada, bulut hizmet
saglayicilarinin sunduklari sistemler ile, bunlar arasindan secilen sistemler

listelenmektedir. Daha sonra her ihtiyag bir filtre olarak uygulanip, bulut hizmet
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saglayicinin sunduklari sistemlerin, bir alt sunulan sisteme daraltiimasiyla, tim

gereksinimler kargilanmistir.

C. Performans kiyaslama tanimlamasi

Performans kiyaslama secimi bulut bilisim projesinde uygun bir yazilim
belirlenmesini gerektirir. Aksi takdirde, karsilagtirlmasi gereken sonuglardan
dolayl proje etkilenir. Secilecek olan test sditinin performans kiyaslama
profesyonelleri tarafindan bilinen ve bircok agidan test yapmaya uygun olmasi

onemlidir.

D. Performans kiyaslama siiitinin uygulanmasi

Performans kiyaslama suiti segildikten sonra, bu program standart kriterlere gore
kurulur. Tum vyazilimin kurulup ylUklenmesi yerine, performans kiyaslama
suitlerinin  kullanilacak olacak bélumlerinin yUklenmesi ve yapilandiriimalisi

gerekmektedir.

E. Yol haritasinin tanimlamasi

Performans kiyaslama suitinin, sirim, 6zellikleri ve her g¢alistirimasinda ayni alt
yapida olmasinin yani sira, yol haritasi da gegen zaman iginde tanimlanmahdir.
Yol haritasinin tanimlanan bagimliliklari, ilk adimdaki islemlerde nasil olacagi, bu
ilk adimdaki 6nemli sorulardan biridir. Bundan sonra tekrarlanan performans
kiyaslama sonuglarini elde etmek bir giinden bir yila kadar degisebilen sureler
alabilir. Ayrica sanal makinelerde yapilan testlerin ayni anda olmasi ve paralel

calismasi da tanimlanir.

F. Yol haritasinin uygulanmasi

1-Ortak Hafiza: Daha esnek bir yapi olmasi igin olabildigince az veri sanal

makinelerde tutulmustur.

2- Basit Kurulum ve Prototip Sanal Makine: Basit olarak sanal makine ve Uzerine

performans kiyaslama suiti yiklenmis, devaminda stitin bagimli paketleri otomatik
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olarak kurulmustur. Sonrasinda, asagidaki gorevleri igeren komut dosyasi
yuklenmistir.

-Ortak depolama bolimuinden yikleme paketlerini ve ek komut dosyasini almak
-Ortam kurulum komut dosyasi ¢alistirmak ve tim kurulum paketlerini yiklemek
-Performans kiyaslama suitini galigstirmak

-Performans kiyaslama sonugclarini ve isimlerini bitis tarihine gére toparlamak
-Ortak depoya sonuglari gdndermek

-Sanal makineyi kapatmak

3- Yikleme: Prototip sanal makinedeki veriler yukarida bahsi gegen sekilde komut

dosyasi vasitasiyla ortak depolamaya kopyalanir ve sanal makine islem sonunda
kapanir.

4-Taslaklarin Hazirlanmasi: Her hedef bulutta, taslak makineler performans
kiyaslama suitini calistirmak igin hazirlanmistir. ilk makine ortak depolamadan
baslangic komut dosyasini alir ve cgalistirir. Bunun igin, sanal makinenin ortak
depoya ilk asamada erisimi gerekir. Taslak sanal makineler hazirlandiktan sonra,
bulut saglayicisinin standart mekanizmalar yoluyla bunlar bulut sistemine
kaydedilir.

G. Yiriitme

Hazirlanan yol haritasi sonucundan, planlanan performans kiyaslama stuiti
hazirlanan makinelerde bir komut dosyasi vasitasi ile galigtirilir. Bu komut dosyasi
sanal makinelerde performans kiyaslamada sorunlarin olmasi nedeniyle sanal
makinelerin dizgun ¢aligmasini saglamak icindir ve bulut hizmet saglayicisinda

cesitli sorunlari engelleyerek, ortak veri deposuna sonuglarin aktariimasini saglar.
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H. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Test sonuglarinin farkli tirde olmasi nedeniyle veri ayristirma mekanizmasi
geligtiriimelidir. Calismada kullanilan performans kiyaslama suiti ayni formatta
veriyi, standardize olarak verir. Daha ayrintili analizler igin veri .csv formath metin
dosyasina aktarilir.

3.3. Ozel Bulut Performans Kiyaslama islemi Adimlari

Durum ve
Ihtiyvaclarn
Tammlanmasi

A

Ozel Bulut
AltYapisimin
Hazirlanmasi

C

Ozel Bulut
Tedarikci
Secimi

3

“

=2

E

z

8 P;rfurlmans Yol Sonuglann Halk
n lyaslama Haritasinin Bulutu ile

E Suitinin Tanimlamasi Dederlendirilmesi
5 Uygulanmasi E H
[

T

Tanimlanan
Yol Haritasinin
Uygulanmasi

Yuratme

F

Sekil 3. Ozel Bulut Performans Kiyaslama Is Akis Diyagrami

Bu calismada 6zel bulut kiyaslamasi i¢in uygulanmis olan is akigi sekiz temel
surecgten olusmakta olup Sekil 4'te yapisi, asagidaki bélumde de her bir slrecin

detaylar verilmektedir.

A. Durum ve ihtiyaglarin tanimlanmasi

Lenk vd.[3] calismasina paralel olmasiI amaciyla, ¢calismalarinda kullaniimis olan
sistemler, alt yapilar ve performans kiyaslama yazilimlari belirlenmestir. Bunlarin

detaylari Bolum 4’te verilmektedir.
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B. Ozel bulut tedarikci segimi

Ozel bulut performans kiyaslama seciminde, yaygin olarak kullanilan Vwmare

VSphere 5.0 yaziliminin 60 glnlik deneme strimua kullaniimistir.

C. Ozel bulut alt yapisinin hazirlanmasi

Secilen Vmware 06zel bulut yazilimi, Calismada kullanilan tim sunuculara

yuklenmistir.

D. Performans kiyaslama siiitinin uygulanmasi

Lenk vd.’nin [3] kullandiklari Phoronix Test Suite 2.6.1. yazilimi, kurulan 64 bit ileri
dizey ve 32 bit baslangi¢ duzeyindeki Ubuntu 10.0.4 isletim sistemlerine

kurulmustur.
E. Yol halitasinin tanimlanmasi

Lenk vd.’nin [3] kullandiklari yol haritasinin aynisi tanimlanmigtir. Performans
kiyaslama iglemlerinin nasil yapilacagdi ve calismada herhangi bir sorunla
kargilagsilmamasi igin hangi testlerin yapilacagi belirtiimigtir. Bu asamada en

6nemli kriter olarak test sonuglarinin dogru olmasi belirlenmigtir.
F. Yol Haritasinin Uygulanmasi

Kurulan farkli konfiglrasyonlardaki sunucularda, performans kiyaslama yazilimi
calistinlmigtir. Hazirlanan bir komut dosyasi ile testler tim konfigirasyonlarda 50

defa galistiriimigtir.

G. Yiritme
Elde edilen sonuglar, kaydedilerek raporlanmigtir. Tim &6zel bulut performans

kiyaslama test degerleri gerek istatistiki olarak, gerekse performans degerleri

olarak ylzdesel dlgcekte kiyaslanmigtir.
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Bu calismada ve Lenk vd.[3] calismalarinda elde edilmis olan sonuglara
dayanilarak, 6zel bulut ve halk bulut performans kiyaslama degerleri yorumlanarak

bir cikarimda bulunulmustur.

3.4. Karsilastirmali Sinama Testleri

Lenk vd. [3] calismalarinda bulut bilisimin performans ve Ucret karsilastirmasini
yapabilmek i¢in, mevcut onemli bulut bilisim saglayicilarini ve uygun performans
kiyaslama programlarini belirleyip, c¢esitli konfiglirasyonlardaki Linux tabanl
sunucularin performans testlerini yapmislardir. Elde ettikleri sonuglari analiz
ederek, bulut bilisimi fiyat ve performans boyutlarinda degerlendirmislerdir. is
sureglerinin dogrulugu, onde gelen halk bulut platformlari Gzerinde calismalari,
kullanmis olduklari testlerin bilimsel ¢aligmalarda kullaniimig olmasi ve guvenilirligi
nedeniyle bu calisma kargilastirmali sinamada kullaniimak igin tercih edilmigtir.
Lenk vd.’nin [3] calismalarinda uygulamis oldugu test suregleri paralel olarak 6zel

bulutta tekrarlanmigtir.

Ozel bulut ile halk bulut karsilastirmali sinamasinda, farkli akademik calismalarda
[26][27] kullanilan Linux tabanli bir karsilastirmali kiyaslama programi olan
Phoronix test [4] sUitinin 2.6.1 strimd kullaniimistir. Ozel bulut ile fiziksel
sunucularin kargilastirmali sinama islemi igin, Vmware 6zel bulut performans
testlerinde ve benzer bagka akademik caligmalarda [28][29] kullanilan Passmark

performans testi [30] kullaniimigtir.
Phoronix test siiiti ve testlerin aciklamalari

Phoronix test suiti, kolaylikla yeni testlerin eklenebildigi ve genisletilebilen bir
cergeveye sahip, en kapsamli performans kiyaslama platformlarindan biridir. Test
suiti yazihmi etkili, dogru ve kolay kullaniml bir sekilde niteliksel ve niceliksel
performans kiyaslama gergeklestirmek icin tasarlanmistir. Bu agik kaynak kodlu
yazihm, GNU genel halk lisansi (GNU GPL3) altinda lisanshdir. Phoronix test
suiti, XML tabanl bir profile ve bununla ilgili kaynak komutlara sahip, hafif islem
cekirdeginden (pts-core) olugsmaktadir. Phoronix test sliti OpenBenckmarking.org
sirketinin web sayfasiyla ortaklasa olarak calismasiyla, test profil ve sonuglari,
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gelismis analitik ozellikleri ve diger islevselliginin bulundugu merkezi web tabanl

depolamaya sahip bir ara ylze sahiptir [31].

Yazilim Ozellikleri:

Linux, Solaris, Mac OS X, Windows ve BSD isletim sistemleri destegi
Genigletilebilir test mimarisi

Bulut bilisim destegi

220’den fazla test profili

60’dan fazla test suiti

Otomatik toplu mod destegi

Otomatik test indirme ve kurulum

Bagimlilik ydnetim destegi

Modul tabanh tak-galistir mimari yapisi

PNG ve SVG grafik gorsel gercekleme destegi
PDF olarak sonug raporlarinin alimi

Ayrintilh yazilim, donanim algilamasi

Sistem kontroll destegi

Phoronix test sliit testlerinin aciklamalari

e Crafty: Bu test agik kaynak kodlu satrang motoru performans testidir.

Dcraw: Bu test, cgesitli yuksek ¢ézinurlikteki NEF imaj belgelerinin, PPM

imaj formatina ¢evrilme zamanini 6lgmektedir.

eSpeak: Bu test, Project Gutenberg’in “The Outline of Science” kitabini

WAV dosyasi olarak eSpeak konusma sentezleyici programi tarafindan

okunma hizini dlger.

Hmmer: Bu test gizli Markov modellerini bulmak icin Pfam veri tabanini

Drosophila Sevenless proteininin etki alanini bulmak igin tarar.

John-the-ripper: Bu performans 6l¢gim testi, sifre kirma performansini

Olcmektedir.
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e OpenSSL: SSL (Guvenli Yuva Katmani) uygulayan bir agik kaynak araci ve
TLS (Transport Layer Security) protokolleri. Bu test OpenSSL RSA4096-bit
performansini dlger.

e Opstone-Svd: Blue Sail Software tarafindan geligtirilen Opstone MiB
performans testti.

e Opstone-SVSP: Blue Sail Software tarafindan gelistirilen Opstone MiB
performans testti.

e Opstone-Vsp: Blue Sail Software tarafindan gelistirilen Opstone MiB
performans testti.

e Sudoku: Bu test Tcl tarafindan yazilmig Sudoku bulmaca ¢dézme testidir.
Test 100 Sudoku bulmacasini ¢ézmek igin gecen streyi dlcmektedir [31].

4. KARSILASTIRMALI SINAMA TESTLERI

4.1. Halk Bulut ve Ozel Bulut Karsilastirmali Sinama

VUVWARE
WSPHERE 5.0 CLIENT
- WINDOWS 7
VMWARE ‘E SXi INTEL i5-2400
INTEL i7
SWITCH
-
-
S A
UBUNTU &4 BIT b
§ GB BELLEK =
o
= ;
';'gg'f;'éffiﬂi:" ETHI ALANI SUNUCUSU

INTEL i5-2500

Sekil 4. i7 islemcili Sunucu Test Topolojisi
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VWRWARE

: V/SPHERE 5.0 CLIENT
YMRARE £ WINDOWS 7 64 BIT
INTEL XEON INTEL i5.2400
”IEW 'f; > PTEH
'\q
']
P
E-POSTA SUNUCUSU
WINDOWS 2003
64 BIT
P
S L . UBUNTU 64 BIT
& 8 GB BELLEK .
ETKi ALANI SUNUCUSU o S S
WINDOWS 2003 -~ 2 e )
64 BIT RS %& .
. THi ALANI SUNUCUSU
= UBUNTU 32 BIT INTEL i5-2400
1 GB BELLEK 1 GB BELLEK

Sekil 5. Xeon islemcili Sunucu Test Topolojisi

Caligmanin birinci asamasinda, halk bulut laaS hizmeti ile &zel bulut
kargilastirmali sinama iglemini yapabilmek i¢in Intel i7 alt yapisina sahip sunucu ile
Intel Xeon islemci kullanan iki profesyonel donanim kullaniimistir. Buradaki amag,
kurumlarin network altyapilarinda kullandiklari profesyonel bir Intel Xeon sunucu
ile halk bulut arasinda kargilastirmali sinama igleminin gergege yakin olmasini
saglamaktir. Béylece kurumlar, 6zel bulut yapisini kurum icinde uyguladiklarinda,
bu calismaya paralel performans dederleri almalari 6ngériimektedir. Bu sebeple
tim kurulumlar standart olarak yapilmistir. Intel i7 islemcili sunucularda
performans kiyaslama testlerinin yapilma amaci ise, yeni nesil islemcilerin
performans deg@erlerini gorebilmektir. Calismanin sonucu olarak, iki farkli islemci

mimarisinin verdigi sonugclar Uzerinden bir ¢ikarimda bulunulmustur.

Vmware Vsphere 5.0 ESXi yazilimi ana bilgisayar Uzerine, bir adet 32 bit Ubuntu
10.04, 2GB bellek, 1 ¢ekirdek ve 1 sanal g¢ekirdek islemciye sahip, Lenk vd. [3]
yaptigi testler icin kurduklari sunucu konfigirasyonlarinin benzeri olan bir Linux

dagitimi kurulmustur. i7-2700K, 3.5GHz islemcili ESXi ana bilgisayarinin disk
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yapisi SATA ve RAID 0 iken Xeon E5420, 2.50 GHz islemcili ESXi ana
bilgisayarinin Uzerinde bulundugu sunucu SCSI ve RAID 5 disk alt yapisina
sahiptir. Lenk vd’lerinin [3] ileri duzey olarak belirttikleri sistem degerlerini
kargilastirmak amaciyla, kargilastirmali sinama yapilan Vmware i7 iglemcili
sunucuda bulunan Vsphere 5.0 ESXIi ana bilgisayarinin (izerine, 8 GB bellek, 4
cekirdek ve 2 sanal ¢ekirdek donanima sahip Ubuntu 64 bit 10.04 Linux sunucu
kurulmustur. Xeon E5420, 2.50 GHz iglemcili sunucuya da ayni Linux isletim
sistemi kurulmustur. TUm sunuculara Phoronix test suit 2.6.1 yuklenmistir.
Buradaki donanim ozellikleri ve yazilim surimleri kiyaslama yapilacak olan halk
bulut degerleriyle aynidir. Ozel buluta ait sunucu 6zelliklerinin, esas alinan Lenk
vd.’nin yaptigi ¢alismanin [3] tarihine yakin olmasina dikkat edilmistir. Xeon
islemcili 6zel bulut alt yapisi kurulurken, c¢alismanin tarihinin 2011 olmasi
nedeniyle, 2010 yilinda satin alinmig bir sunucu kullanilmigtir. Kim’in [32]
calismasinda da degindigi Uzere, 1si gibi disk performansini etkileyen unsurlar
nedeniyle Intel Xeon islemcili ve Intel i7 iglemcili her iki sunucu, 1 hafta boyunca

stirekli olarak 25 C”de sabit isili bir ortamda calistiriimistir.

Ozel bulut ESXi ana bilgisayarlarinda, Intel Xeon islemci toplam 40 GB bellege

sahip iken, Intel i7 islemcili ana bilgisayarda ise 24 Gb’lik bir bellek bulunmaktadir.

4.1.1. Degerlendirmenin yapilmasi

Karsilastirmali kiyaslama sonuglarinin degerlendiriimesi iki asamada yapiimistir.
ilk asamada, halk bulut sonuglari Lenk vd.’lerinin [3] ¢alismalarinda kullandiklari
yaplya sadik kalinarak incelenmistir. Phoronix test suiti yazilimi vasitasiyla yapilan
Ozel bulut performans kiyaslama test sonuclari kaydedilip, elde edilen tim test
degerleri bir tablo haline getirilmigtir. Bu degerlerin sonuglari, halk bulut sonuglari
ile ayni formatta bir O6zet tabloya aktariimistir. YUzdesel olarak performans
farklarinin degerlendirilmesi igin, halk bulut kargilastirmali kiyaslama degerinin en
iyisi olan deg@er ile bu ¢alismadaki halk bulutta bulunan en iyi degerin ylzde farki
alinarak hesaplanmistir. Degerlendirmeyi yaptigimiz halk bulut sonuglarina
bakildiginda 6zel bulut hizmet saglayicisi firmalarin sonuglarinin dogal olarak
birbirinden bagimsiz ve farkli oldugu gériimektedir. Bu sebeple, 3 farkli bulut
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bilisim firmasina ait 64 bit islemcili sunucu performans kiyaslama test
sonuglarinda, 32 bit iglemcili 2 farkli halk bulut bilisim sonuglarinin en iyi degerleri
dikkate alinarak, 06zel bulut bilisim karsilagtirmali sinama degeriyle

karsilastiriimigtir.

Tablo 1’de testlerde kullanilan olgu birimleri ve acgiklamalari verilmigtir. Bazi
testlerde, testlerin performans o&lgutiinde ¢ikan degerin dlglUk olmasi iyi iken,

bazilarinda ise yuksek deger daha iyi test sonucudur.

ikinci asamada ise elde edilen sonuglar ile degerlendirme konusu olan makaledeki
sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmigtir. Burada hipotez tezleri ile bu
calismanin sonuclari istatistiki temellere dayandiriimistir. Bu kapsamda, halk bulut
bilisim degerleri ile elde edilen 6zel bulut bilisim performans kiyaslama test
degerleri istatistiki hipotez formulleri vasitasiyla degerlendirilmistir. Her performans
kiyaslama testi icin halk bulut ve 6zel bulut hipotezleri dnceden belirlenmis, elde
edilen verilere gbre hipotezler degerlendiriimigtir. Bu c¢alismada 6zel bulutun
performans degerleri, halk buluta kargi surekli olarak daha iyi olarak ortaya
cikmistir. Ortaya konulan istatistiki sonuclar, ¢alismalarin sonunda bir tablo ile
gosterilmigtir. Degerlendirme 06zelden genele dogru yapilarak bir c¢ikarimda
bulunulmustur. Degerlendirmeler, performans kiyaslama test sonuglarinin oldugu

bolim sonlarinda yapilmistir.

Phoronix test suitinde bulunan OFMM testi tim karsilastirmali sinamalarda, Crafty

testi de 32 bitlik sunucularda yapilan kargilastirmali sinamalarda kullaniimamistir.
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Tablo 1. Karsilastirmali sinama parametreleri [3]

Aciklama

Olcii Birimi

Oran _
Kiguk iyidir (KI)
Biiyuk iyidir (Bl)

RAW'dan PPM'ye

et Goruntl Dénugtirme SEIINE A

Crafty Crafty satran¢ motoru Saniye Ki

eSpeak, Konusma . :

SRR Sentezleyicisi SEIE N

Hmmer Zaman aAyarll HMMER Saniye Ki
rama

John-the- John The Ripper - San!yedekl i

ripper Blowfish sifreleme oMY, 2

(Kullanici adi/Sifre)
OpenSSL OpenSS.L RSA 4096-bit Samyedeki sinyal Bi
Sifreleme miktari

Opstone-SVD Opstor';\e Gl g Mflops Bi
yrisimi

Opstone- Opstone Seyrek-Vektor ;

SVSP Olcekleme Uriinii Mlops Bl

Opstone-VSP Opstone l\J/ ektdr Skaler Gflops Bi

rin
Sudokut Sudoku Co6zlcl Saniye Ki
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4.1.2. Baslangi¢ diizey 32 bit Ubuntu 10.04 sunucu karsilagtirmali sinamasi

Tablo 2. Amazon Halk Bulut Baslangic Duzey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri [3].

Ortalama Ortanca Std. Sapma En Yiksek En Diisuk

Crafty 525,68 515,76 22,84 641,94 478,44
Dcraw 107,93 105,11 5,98 139,47 97,05
Espeak 251,58 245,04 12,43 301,75 228,62
Hmmer 356,84 354,58 10,16 444,39 331,51
John-the-ripper 180,79 170,67 14,82 204,00 136,00
OpenSSL 6,50 6,40 0,17 6,88 5,08

Opstone-Svd 146,05 153,42 25,30 204,50 91,67
Opstone-Svsp 161,73 161,00 4,85 182,67 130,50
Opstone-Vsp 1,06 1,14 0,17 1,38 0,73

Sudokut 130,02 124,40 9,85 179,00 115,79
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Tablo 3. Flexiscale Halk Bulut Baglangi¢c Dizey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri [3].

Ortalama Ortanca - En Yiksek En Disiik
Crafy 229,89 228,24 6,12 249,18 224,55
Dcraw 56,72 56,62 3,45 63,65 51,00
Espeak 110,13 109,00 2,86 118,70 108,01
Hmmer 156,60 155,54 4,01 168,34 152,90
John-the-ripper 493,95 497,67 11,55 501,33 459,67
OpenSSL 16,23 16,40 0,54 16,63 13,76
Opstone-Svd 271,61 275,00 11,85 282,67 237,00
Opstone-Svs 385,03 389,00 12,14 398,00 341,75
Opstone-Vsp 1,86 1,88 0,06 1,91 1,65
Sudokut 63,68 62,85 2,21 73,10 62,21
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4.1.3 Xeon islemcili 6zel bulut ileri diizey sunucu performans kiyaslama

Tablo 4. Xeon islemcili Ozel Bulut Baslangi¢ Diizey Sunucu Performans

Kiyaslama Ayrintili Test Sonugclari

- z ] : -
Zo ‘% = @ g 5 g 2 - g a e o 2
P 8 2 E L 2 c 23 9 2o o
3 8 & £ £g g @ & a5 G > B
= w T S o o o o 2
1 48,05 100,52 | 145,82 | 413,00 14,50 244,00 362,00 2,75 52,34
2 47,06 100,88 | 145,56 | 417,00 14,70 274,00 373,00 2,80 52,25
3 48,08 100,32 | 145,72 | 415,00 14,80 428,00 375,00 2,79 52,73
4 47,04 100,20 | 145,45 | 418,00 14,70 376,00 387,00 2,72 52,56
5 45,68 100,38 | 145,55 | 417,00 14,70 419,00 391,00 2,78 52,35
6 46,31 100,32 | 145,44 | 415,00 14,70 262,00 381,00 2,77 52,40
7 45,44 100,28 | 145,62 | 415,00 14,60 418,00 369,00 2,73 52,32
8 46,45 100,81 | 145,74 | 415,00 14,60 410,00 386,00 2,79 52,24
9 45,77 100,93 | 147,33 | 418,00 14,50 426,00 376,00 2,70 52,18
10 46,62 100,12 | 145,57 | 415,00 14,60 430,00 369,00 2,75 52,26
11 46,11 100,32 | 145,62 | 317,00 14,50 418,00 369,00 2,78 52,36
12 46,13 100,07 | 145,34 | 413,00 14,60 415,00 364,00 2,73 52,40
13 46,12 100,16 | 145,39 | 416,00 14,50 273,00 383,00 2,66 52,31
14 46,31 100,45 | 145,50 | 419,00 14,50 427,00 399,00 2,61 51,23
15 45,61 101,16 | 145,68 | 419,00 14,60 413,00 374,00 2,75 51,26
16 46,03 100,08 | 145,48 | 418,00 14,60 428,00 379,00 2,73 51,23
17 45,88 100,28 | 145,40 | 416,00 14,50 398,00 388,00 2,71 51,25
18 45,34 102,08 | 145,44 | 419,00 14,60 422,00 377,00 2,77 51,25
19 45,93 100,24 | 145,96 | 419,00 14,50 420,00 373,00 2,77 51,25
20 46,24 100,88 | 145,51 | 413,00 14,60 413,00 385,00 2,81 51,27
21 46,23 100,30 | 145,38 | 419,00 14,60 380,00 363,00 2,73 51,32
22 45,91 100,60 | 145,24 | 419,00 14,50 277,00 384,00 2,83 51,30
23 45,24 100,21 | 145,69 | 414,00 14,50 275,00 405,00 2,71 51,18
24 45,48 100,32 | 145,46 | 419,00 14,50 414,00 381,00 2,66 51,17
25 51,08 100,34 | 145,54 | 418,00 14,50 275,00 377,00 2,77 51,12
26 49,37 100,25 | 145,37 | 419,00 14,70 421,00 373,00 2,78 51,70
27 49,23 100,19 | 145,42 | 419,00 14,60 389,00 378,00 2,74 51,56
28 50,19 100,42 | 145,24 | 416,00 14,60 274,00 378,00 2,79 52,30
29 50,47 100,42 | 145,46 | 419,00 14,60 420,00 395,00 2,75 51,23
30 50,30 100,24 | 145,50 | 418,00 14,60 274,00 380,00 2,76 51,25
31 50,20 100,20 | 145,60 | 419,00 14,60 389,00 387,00 2,71 51,30
32 46,97 100,75 | 145,45 | 415,00 14,70 428,00 376,00 2,78 51,15
33 45,78 100,16 | 145,31 | 419,00 14,70 277,00 375,00 2,71 51,23
34 46,83 100,23 | 145,29 | 416,00 14,90 421,00 365,00 2,75 51,50
35 45,45 100,19 | 145,58 | 419,00 14,80 394,00 384,00 2,75 51,26
36 45,09 100,17 | 145,34 | 418,00 14,80 428,00 369,00 2,71 51,24
37 48,13 101,12 | 145,89 | 416,00 14,80 427,00 370,00 2,73 51,21
38 46,43 100,41 | 145,38 | 415,00 14,90 279,00 376,00 2,78 51,21
39 45,57 100,88 | 145,60 | 419,00 14,90 430,00 402,00 2,76 51,26
40 45,81 100,25 | 145,34 | 414,00 14,80 427,00 387,00 2,75 51,13
41 46,58 100,15 | 145,43 | 418,00 14,90 421,00 399,00 2,76 51,36
42 45,65 100,39 | 145,45 | 419,00 14,80 249,00 366,00 2,74 51,17
43 45,40 100,33 | 145,32 | 416,00 14,90 426,00 380,00 2,71 51,25
44 45,11 100,20 | 145,24 | 416,00 14,80 393,00 379,00 2,68 51,08
45 45,60 100,14 | 145,55 | 419,00 14,90 429,00 391,00 2,74 51,23
46 45,38 100,64 | 145,28 | 419,00 14,80 265,00 381,00 2,82 51,19
47 45,90 100,53 | 145,51 | 419,00 14,80 375,00 369,00 2,79 51,24
48 46,24 100,37 | 145,44 | 415,00 14,80 390,00 381,00 2,80 51,14
49 45,55 100,19 | 145,61 | 419,00 14,80 269,00 367,00 2,62 51,36
50 46,20 100,63 | 145,77 | 419,00 14,90 377,00 384,00 2,74 51,19
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Tablo 5. Xeon islemcili Ozel Bulut Baslangi¢ Diizey Sunucu Performans
Kiyaslama Degerleri

Ortalama

Orta

Std. Sapma En Yiksek

En Dusuk

Dcraw 46,67 46,13 1,58 51,08 45,09

Espeak 100,43 100,32 0,36 102,08 100,07
Hmmer 145,54 145,47 0,31 147,33 145,24
John-the-ripper 415,12 418,00 14,30 419,00 317,00
OpenSSL 14,68 14,65 0,14 14,90 14,50
Opstone-Svd 372,14 411,50 66,86 430,00 244,00
Opstone-Svsp 379,24 378,50 10,18 405,00 362,00
Opstone-Vsp 2,75 2,75 0,05 2,83 2,61

Sudokut 51,57 51,26 0,51 52,73 51,08
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4.1.4. Xeon islemcili baglangi¢ diizey sunucu performans degerlendirmesi

Lenk vd. [3] yaptiklari testleri Amazon Uzerinde 462 defa, Flexiscale Uzerinde ise
49 defa calistirmislardir. Testlerin farkli sayida c¢alistirimasi konusunda
calismalarinda bir bilgi veriimemektedir. Bu c¢alismada kurulan &zel bulutta,
sonuglarin istatistiki olarak degerlendiriimesini de g6z 6nunde bulundurarak, tum

testleri 50 defa galistirarak, sonuglar elde edilmistir.

Ozel bulutun Uzerinde calistigi Xeon islemcili 32 bit Ubuntu sunucu ézel bulut ve
halk bulut testlerinin karsilastirmali sinama sonuglarinin ylizdesel olarak
performans farklari incelendiginde, John-the-ripper %16,42 ile ve OpenSSLise
%12,81 degerleriyle, testlerde halk bulutun performansinin ézel buluta gére daha
iyi oldugunu gorulmektedir. Sekil 7’de yuzde miktarlari gbézikmekte olan diger 7
testte ise farkli oranlarda 6zel bulutun performansinin daha iyi oldugu
gbrtlmektedir. Genel olarak bakildiginda 32 bit Ubuntu sunucu karsilagtirmal
sinamada, 06zel bulutun performansinin, halk buluta gbére daha iyi oldugu
sonucuna varilabilmektedir.
Ozel bulut standart sapma degerleri Opstone-Svd testi disinda, genel olarak halk
buluta gore daha dusuktur. Standart sapmanin az olmasi, degerlerin kararh
oldugunu gostermektedir. Halk bulut standart sapma degerlerinin yUksek
olmasinin nedeni, ayni havuzda bulunan sunucularinin fazlalihgr ve vyeterli

dizeyde bir kaynak paylasiminin yapiimadigi olarak séylenebilir.

Tablo 6’da dederlendirme sonuglari listelenen 6zel bulut ile halk bulut performans
degerleri Uzerine yapilan hipotez test sonuglari verilmektedir. Ho: “6zel bulut, halk
buluttan daha iyi degildir’ ve H1: “6zel bulut, halk buluttan daha iyidir” olarak iki
adet hipotez ortaya konmus ve bu hipotezler ile ilgili sonuglar verilmistir. Opstone
Svsp hari¢ tim testlerde, ylizdesel sonuglarin degerlendirmelerine parelel sonuglar
elde edilmistir. Opstone Svsp testinde %1,76 ile 6zel bulut daha iyi olmasina
karsin  Ho: “Ozel bulut, halk buluttan daha iyi degildir’ hipotezi
reddedilememektedir. Buna neden olarak Opstone Svsp testindeki bazi test

degerlerinin gok dusik olmasi gdsterilebilir.
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4.1.5. Baslangi¢ diizey Xeon islemcili sunucu hipotez testleri ve sonuglari

Dcraw (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (p; > p, )

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

46.67—56.72
£, = =.18.57
\/(1.58)2 L (3452

50 49

(4.1)

th < to.os.67 OlMasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Dcraw

testinde halk buluttan daha iyidir.

Espeak (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > py )

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )
toosae = —1.677

100.43-110.13
ty, = =-23.55
(0.36)2 = (2.86)2
50 49

(4.2)

th < toos49 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Espeak

testinde halk buluttan daha iyidir.

Hmmer (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (p; > u,)

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )
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145.54—-156.6
ty = =-19.25 (4.3)
(0.31)2  (4.01)2
50 T 49

tn < toos48 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Hmmer

testinde halk buluttan daha iyidir.
John-the-ripper (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)
toos.0s = —1.660

415.12—493.95
t, = — 30.20 (4.4)
\/(14.3)2 (11.55)2
s0 T 49

th < to.os,94 OIMasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

John-the-ripper testinde halk buluttan daha az performanshdir.
OpenSSL (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir. (p; > u, )
toosss = —1.677

14.68—16.23
ty= =-19.46 (4.5)
(0.14)2  (0.54)2
50 T 49

tn < to0s5,53 olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

OpenSSL testinde halk buluttan daha az performanshdir.

Opstone-Svd (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p,)
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H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)

372.14-271.61
th= =10.46 (4.6)
(66.86)2 + (11.85)2
50 49

tn > to.0s5;53 0lmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-

Svd testinde halk buluttan daha performanslidir.
Opstone-Svsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > u, )

379.24-385.03

th=
\/(10.18)2 + (12.14)2
50

=-1.13 (4.7)

49

tn > to.0s,93 OlMasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-

Svsp testinde halk buluttan daha performanshdir.
Opstone-Vsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanslidir. ( u; > p, )
toosos = 1.660

2.75—-1.86
th= = 80.09 (4.8)
(0.05)2 + (0.06)2
50 49

tn > to.05.93 Olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-

Svd testinde halk buluttan daha performanslidir.
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Sudokut (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (pu; > p, )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

51.57—-63.68
th= =-37.39 (4.9)
(0.51)2 + (2.21)2
50 49

tn < to.05;53 0lmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Sudokut
testinde halk buluttan daha iyidir.

36



Tablo 6. Xeon islemcili Ozel Bulut Hipotez Tablosu

Testin Adi

Dcraw

Degerlendirme Dusuik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 46,67 1,58 51,08 45,09 -18.57
Halk Bulut 56,72 3,45 63,65 51

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Dusuik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 100,43 0,36 102,08 100,07 -23,55
Halk Bulut 110,13 2,86 118,7 108,1

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 145,54 0,31 147,33 145,24 -19,25
Halk Bulut 156,6 4,01 168,34 152,9

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi John-the-ripper

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 415,12 14,3 419 317 -30,20
Halk Bulut 493,95 11,55 501,33 459,67

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi

Opstone-Svsp

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 14,68 0,14 14,9 14,5 -19,46
Halk Bulut 16,23 0,54 16,63 13,76

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi Opstone —Svd

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 372,14 66,86 430 244 10,46
Halk Bulut 271,61 11,85 282,67 237

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 379,24 10,18 405 362 -1,13
Halk Bulut 385,03 12,14 398 341,75

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi Opstone-Vsp

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 2,75 0,05 2,83 2,61 80,09
Halk Bulut 1,86 0,06 1,91 1,65

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 51,57 0,51 52,73 51,08 -37,39
Halk Bulut 63,68 2,21 73,1 62,21

Sonug Ho Reddedilir




4.1.6. i7 islemcili 6zel bulut baslangi¢ diizey sunucu performans kiyaslama

Tablo 7. i7 igslemcili Ozel Bulut Baglangig Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Ayrintili Test Sonuglari

x = @ 7 @ o) o) 5
= [} c 5 @\ c c o c 2
= s = S0 1) So S 2 S a
o o L Q Pt o s =29 FoIRT) o
o e [o} o) n N 7] 0> ©
7] c .2 ()
o L T = o <3 a a 5
- (@) O (@) (@) 2

25,51 57,74 | 90,28 | 503,00 | 30,40 828,00 878,00 6,17 31,50

24,35 | 57,53 | 89,43 | 496,00 | 30,40 824,00 887,00 6,09 31,14

2419 | 57,20 | 89,25 | 506,00 | 30,50 824,00 897,00 6,12 31,25

24,35 | 57,07 | 89,32 | 515,00 | 30,60 820,00 881,00 6,14 31,15

2424 | 5717 | 89,17 | 514,00 | 30,50 824,00 913,00 6,15 31,42

24,22 | 57,23 | 89,30 | 514,00 | 30,40 821,00 877,00 6,13 31,18

24,27 | 57,21 89,29 | 515,00 | 30,70 827,00 877,00 6,16 31,25

24,35 | 57,16 | 89,29 | 514,00 | 30,50 823,00 902,00 6,16 31,22

OO|IN|OO|A~[W|IN|—

24,18 | 57,21 89,39 | 515,00 | 30,40 824,00 893,00 6,08 31,20

10 | 2422 | 57,69 | 89,28 | 515,00 | 30,40 818,00 862,00 6,14 31,14

11 | 2428 | 5726 | 89,21 | 515,00 | 30,60 822,00 874,00 6,15 31,23

12 | 24,20 | 57,50 | 89,33 | 515,00 | 30,50 817,00 877,00 6,10 31,19

13 | 2429 | 5728 | 89,30 | 514,00 | 30,40 823,00 880,00 6,08 31,27

14 | 2415 | 5712 | 89,17 | 515,00 | 30,40 826,00 870,00 6,13 31,24

15 | 24,62 | 57,40 | 89,25 | 515,00 | 30,40 773,00 878,00 6,13 31,20

16 | 24,40 | 5726 | 89,29 | 511,00 | 30,50 826,00 918,00 6,15 31,19

17 | 24,22 | 57,17 | 89,26 | 514,00 | 30,50 826,00 878,00 6,12 31,20

18 | 24,47 | 57,59 | 89,41 | 515,00 | 30,40 816,00 876,00 6,11 31,15

19 | 2429 | 57,20 | 89,40 | 513,00 | 30,40 814,00 877,00 6,14 31,22

20 | 2435 | 57,19 | 89,25 | 515,00 | 30,40 825,00 876,00 6,16 31,19
21 | 24,38 | 57,14 | 89,31 | 515,00 | 30,40 819,00 885,00 6,14 31,22

22 | 24,31 57,04 | 89,46 | 515,00 | 30,40 823,00 881,00 6,16 31,18
23 | 2422 | 57,33 | 89,30 | 512,00 | 30,30 826,00 859,00 6,16 31,22

24 | 2435 | 57,18 | 89,20 | 514,00 | 30,50 820,00 898,00 6,12 31,14

25 | 24,21 57,10 | 89,32 | 514,00 | 30,40 818,00 896,00 6,16 31,16
26 | 2452 | 57,25 | 89,35 | 515,00 | 30,70 828,00 893,00 6,15 31,16

27 | 2427 | 57,20 | 89,13 | 515,00 | 30,50 814,00 889,00 6,15 31,16
28 | 2423 | 57,37 | 89,18 | 515,00 | 30,50 826,00 899,00 6,07 31,29

29 | 2429 | 57,21 89,37 | 515,00 | 30,40 827,00 891,00 6,12 31,15

30 | 24,36 | 57,19 | 89,24 | 515,00 | 30,40 827,00 871,00 6,14 31,17
31 | 2425 | 57,08 | 89,22 | 515,00 | 29,50 816,00 898,00 6,16 31,18

32 | 24,85 | 57,18 | 89,19 | 515,00 | 30,40 824,00 877,00 6,14 31,46
33 | 24,39 | 57,13 | 89,21 | 514,00 | 30,50 825,00 882,00 6,14 31,18

34 | 2426 | 57,23 | 89,27 | 514,00 | 30,70 826,00 875,00 6,13 31,20

35 | 24,36 | 57,14 | 89,31 | 515,00 | 30,70 822,00 883,00 6,15 31,19
36 | 24,39 | 57,17 | 89,20 | 515,00 | 30,40 828,00 878,00 6,14 31,13

37 | 24,20 | 57,19 | 89,34 | 515,00 | 30,40 827,00 879,00 6,11 31,23
38 | 24,34 | 57,21 89,38 | 515,00 | 30,40 817,00 883,00 6,15 31,22

39 | 2423 | 57,24 | 89,29 | 515,00 | 30,60 821,00 873,00 6,08 31,18

40 | 24,26 | 57,17 | 89,26 | 514,00 | 30,50 815,00 881,00 6,13 31,20
41 | 2428 | 57,20 | 89,36 | 515,00 | 30,40 816,00 871,00 6,08 31,22

42 | 24,29 | 57,16 | 89,36 | 514,00 | 30,50 824,00 867,00 6,13 31,19
43 | 24,48 | 57,17 | 89,43 | 515,00 | 30,70 828,00 889,00 6,11 31,16
44 | 2417 | 57,32 | 89,29 | 515,00 | 30,40 828,00 844,00 6,12 31,21

45 | 24,17 | 57,29 | 89,34 | 515,00 | 30,40 828,00 877,00 6,16 31,21
46 | 24,30 | 57,26 | 89,21 | 515,00 | 30,70 817,00 880,00 6,15 31,25

47 | 24,28 | 57,25 | 89,19 | 514,00 | 30,40 815,00 895,00 6,15 31,26
48 | 24,37 | 57,23 | 89,47 | 515,00 | 30,40 821,00 896,00 6,15 31,21
49 | 24,32 | 57,30 | 89,24 | 515,00 | 30,40 824,00 918,00 6,13 31,15

50 | 24,34 | 57,13 | 89,39 | 514,00 | 30,40 823,00 887,00 6,14 31,19
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Tablo 8. i7 islemcili Ozel Bulut Baslangi¢ Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri

Ortalama Orta Std. Sapma En Yuksek

Dcraw 24,34 24,29 0,09 25,51 24,15
Espeak 57,24 57,20 0,06 57,74 57,04
Hmmer 89,31 89,29 0,27 90,28 89,13
John-the-ripper |513,76 515,00 1,69 515,00 496,00
OpenSSL 30,45 30,40 1,42 30,70 29,50
Opstone-Svd 821,48 823,50 2,91 828,00 773,00
Opstone-Svsp | 883,32 880,50 2,91 918,00 844,00
Opstone-Vsp 6,13 6,14 0,05 6,17 6,07

Sudokut 31,21 31,20 0,07 31,50 31,13
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4.1.7. i7 islemcili baglangi¢ diizey sunucu performans degerlendirmesi

Phoronix Test sditi ile Intel i7 islemcili 32 bit Ubuntu sunucu Uzerinde 50 defa
cahstinllan 6zel bulut kiyaslamali sinama test sonuglarinda, Xeon iglemcili halk
buluta gore test degerlerinde c¢ok farkli sonuglar elde edilmigtir. Ayrica, halk
bulutlarin kendi aralarinda performans farki da oldugu goérulmektedir. Tum
kiyaslamalar arasinda en iyi test sonuclari Flexiscale halk bulut hizmet

sunucusunun hizmet verdigi Ubuntu sunucusunun degerlerdir.

Degerlendirme, baslangi¢ duzeyine sahip Amazon halk bulutu ile Flexiscale halk
bulutunun baslangi¢ dizeydeki Ubuntu sunucularinin sonuglari arasindaki en iyi

sonuglar alinarak yapilmistir.

Crafty testinin yapiimadigi ¢alismada, 9 test calismasi yapiimistir. Sekil 8'de
goruldugu Uzere %2,73 oraninda daha iyi performans gosteren John-the-ripper
testi disinda diger tim testlerde, 6zel bulut performansinin ¢ok yukarilardadir.
Dcraw %111,18, Opstone-Svd %192,92, Opstone-Svsp %130,65 degerleriyle,
Ozel bulut performans degerlerinin, halk buluta gore iki kattan daha iyi oldugu
yapilan test sonuglarinda goérulmastar. Ayrica 6zel bulut Sudoku testi %99,84°IUk
degeri ile halk bulutun iki katina yakin bir performans gdstermistir. Opstone-Vsp
testinde, %223’luk ylksek bir degerle karsilasiimistirr Amazon bulut bilisimde
bulunan sunucudaki test degerlerine gore, 6zel bulutun degerlerine bakildiginda
ise, aradaki performans farkinin ¢ok daha yuksek degerlerde oldugu
gbrulmektedir. Buna Ornek olarak, yuksek degerin en iyi oldugu OpenSSL testinde,
Amazon’un test sonucu 5,08 sinyal/saniye iken, i7 iglemcili 6zel bulutta bu deger

29,5 sinyal/saniye olmustur.

Bu farkli sonuclara verilebilecek bir agiklama, Xeon islemci hizinin 2.5GHz, i7

islemcinin yeni nesil ve hizinin ise 3.5 GHz olmasidir.

Ozel bulutun test degerleri sonrasinda elde edilen verilere gére, standart sapma
degerleri bu kiyaslamali sinama sonuglarinda da ¢ok dusuktir. Amazon bulutunda
Opstone-Svd test sonuglarinin standart sapmasi 25,3 iken, bu testte Flexiscale

standart sapma degeri 11,85 olarak bulunmustur. Ozel bulutta Opstone-Svd test
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sonuglarinda elde edilen degerlere gore standart sapma 2,91 olarak
hesaplanmigtir. Dolayisiyla, standart sapma degerleri temel alindiginda,

performans agisindan 6zel bulutun, halk buluta goére daha istikrarl ¢alistigi yorumu
yapilabilir.
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4.1.8. Baslangic diizey i7 islemcili sunucu hipotez testleri ve sonuglari

Dcraw (Di):

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyi degildir. (pu; = p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyidir. (p; < py)
toosas = —1.677

X1— X, 24.34-56.72
- = -65.67 (4.10)

th 2 2
2 2 0.09 3.45

50 49
niy mnz

tn < toos48 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Dcraw

testinde halk buluttan daha iyidir.
Espeak (Di):

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyi degildir. (pu; = p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyidir. (p; < py)

57.24-110.13
t,= =-129.42 (4.11)
(0.06)2 + (2.86)2

50 49

th < to.os.4g OlMasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Espeak

testinde halk buluttan daha iyidir.
Hmmer (Di):

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyi degildir. (pu; = p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha iyidir. (p; < py)
toosas = —1.677
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89.31-156.6
ty = =-117.20 (4.12)
(0.27)2 + (4.01)2
50 49

tn < toos48 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Hmmer

testinde halk buluttan daha iyidir.
John-the-ripper (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. ( u; < u,)

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (u; > p, )

513.76—493.95
ty = =11.88 (4.13)
(1.69)2 + (11.55)2
50 49

th > to.05.50 Olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, John-

the-ripper testinde halk buluttan daha performanshdir.
OpenSSL (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. ( u; < u,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. ( p; > u,)
to.os63 = 1.671

30.45-16.23
th = =66.10 (4.14)
(1.42)2  (0.54)2
50 T a9

th > to.05.63 OlMasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

OpenSSL testinde halk buluttan daha performansiidir.
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Opstone-Svd (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. (p; < u,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir.  (p; > py)

821.48-271.61
ty = =317.9 (4.15)
(2.91)2 + (11.85)2
50 49

tn > to0s;53 0lmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Svd testinde halk buluttan daha performanshidir.
Opstone-Svsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. ( u; < u,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (u; > p, )
to.0s:48 = 1.677

883.32—-385.03
ty = =279.55 (4.16)
\/(2.91)2 + (12.14)2
50 49

th > to.05.4g OlMasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Svsp testinde halk buluttan daha performanslidir.
Opstone-Vsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshidir. ( p; < u,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanslidir. (u; > p, )
toos:ss = 1.677

6.13—1.86

h —
(0.05)2 + (0.06)2
50 49

t = 384.28 (4.17)
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th > to.0s5.53 olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Vsp testinde halk buluttan daha performansihidir.
Sudokut (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (pu; > p, )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )
toosas = —1.677

31.21-63.68
ty = =-102.79 (4.18)
(0.07)2 + (2.21)2
50 49

tn < to.o0s.48 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Sudokut

testinde halk buluttan daha iyidir.
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Tablo 9. i7 islemcili Ozel Bulut Hipotez Tablosu

Degerlendirme Dusuik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 24,34 0,09 25,51 24,15 -65,67
Halk Bulut 56,72 3,45 63,65 51

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi

Hmmer

Degerlendirme Dusuik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 57,24 0,06 57,74 57,04 -129,42
Halk Bulut 110,13 2,86 118,7 108,01

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi

Opstone-Svd

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 89,31 0,27 90,28 89,13 -117,20
Halk Bulut 156,6 4,01 168,34 152,9

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi John-the-ripper

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 513,76 1,69 515 496 11,88
Halk Bulut 493,95 11,55 501,33 459,67

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 30,45 1,42 30,7 29,5 66,10
Halk Bulut 16,23 0,54 16,63 13,76

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 821,48 2,91 828 773 317,9
Halk Bulut 271,61 11,85 282,67 273

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi

Opstone-Sudokut

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 883,32 2,91 918 844 279,55
Halk Bulut 385,03 12,14 398 341,75

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 6,13 0,05 6,17 6,07 384,28
Halk Bulut 1,86 0,06 1,91 1,65

Sonug Ho Reddedilir

Degerlendirme Dusiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 31,21 0,07 31,5 31,13 -102,79
Halk Bulut 63,68 2,21 73,1 62,21

Sonug Ho Reddedilir




4.1.9. ileri Diizey 64 bit Ubuntu 10.04 Sunucu Karsilastirmali Sinamasi

Tablo 10. Flexiscale Halk Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri [3].

Ortalama Std. Sapma En Yiuksek En Diisiik

Crafty 204,53 201,52 7,73 224,87 194,82
Dcraw 47,22 47,09 0,71 50,12 46,58
Espeak 105,01 104,67 1,14 108,65 104,19
Hmmer 34,09 33,57 2,41 41,48 31,35
John-the-ripper 734 741 24,10 744 647,67
OpenSSL 192,65 1941 5,82 195,18 171,33
Opstone-Svd 338,27 334,33 19,77 409 318

Opstone-Svsp 414,66 418 10,80 423 377,67
Opstone-Vsp 1,86 1,79 0,25 2,77 1,77

Sudokut 48,13 48,04 0,69 50,06 46,57
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Tablo 11. Rackspace Halk Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri [3]

Ortalama Orta Std. Sapma En Yiksek En Dustlik

Crafty 185,39 185,08 3,98 193,41 177
Dcraw 52,61 52,73 1,81 55,74 48,91
Espeak 116,59 116,57 2,36 121,59 111,99
Hmmer 48,07 48,62 6,85 57,88 28,8
John-the-ripper 602,58 610,42 26,31 627 528,33
OpenSSL 129,05 125,26 13,99 164,95 107,14
Opstone-Svd 406,1 407,17 8,14 417 388,67
Opstone-Svsp 367,87 371,67 11,64 383,33 340,83
Opstone-Vsp 2,67 2,71 0,09 2,78 2,38
Sudokut 63,75 65,04 8,20 73,72 43,27
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Tablo 12. Amazon Halk Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama Degerleri

[3].

Ortalama

Orta

Std. Sapma En Yiksek

En Dusuk

Crafty 163,33 181,02 21,68 185,3 137,2
Dcraw 40,13 44,37 5,33 45,9 33,63
Espeak 74,33 82,77 9,85 82,99 62,97
Hmmer 59,74 58,21 2,23 65,08 57,36
John-the-ripper | 598,74 528 82,62 694,33 525
OpenSSL 58,67 59,3 0,99 59,58 54,83
Opstone-Svd 498,77 442,33 69,87 580,67 431
Opstone-Svsp 446,84 397,67 61,67 534,67 374,17
Opstone-Vsp 2,68 2,37 0,37 3,12 2,29
Sudokut 39,9 44,15 5,00 44,73 33,96

50




4.1.10. Xeon islemcili 6zel bulut baslangi¢ diizey sunucu performans
kiyaslama

Tablo 13. Xeon iglemcili Ozel Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Ayrintili Test Sonuglari

| 1 ' ' ' —
2l 2 | 3 | % 2 | €5 | 8 | Sv | Eg | Eg| 2
g | & 5 2 £ £g 5 Z 3 gz | 82| 3
® © Q i T 5= 2 g 53 g ]

) O @) (@) @) 2
1 | 147,68 | 36,78 | 67,87 | 79,37 |10640,00 | 263,50 | 532,00 | 478,00 | 2,91 | 38,88
2 | 148,12 | 36,74 | 67,49 | 78,77 |10712,00] 273,40 | 534,00 | 482,00 | 2,92 | 38,32
3 | 146,41 | 37,05 | 67,36 | 78,65 |10701,00] 277,30 | 533,00 | 456,00 | 2,92 | 38,73
4 | 146,30 | 36,65 | 67,45 | 78,76 |10709,00| 272,60 | 529,00 | 481,00 | 2,92 | 38,86
5 | 146,86 | 36,08 | 67,52 | 78,82 |10702,00| 253,50 | 535,00 | 486,00 | 2,92 | 38,51
6 | 146,90 | 36,38 | 67,47 | 78,78 |10706,00| 276,50 | 536,00 | 474,00 | 2,92 | 38,64
7 | 146,23 | 36,58 | 67,59 | 78,92 |10688,00| 213,70 | 532,00 | 478,00 | 2,89 | 38,45
8 | 148,38 | 36,96 | 67,50 | 78,84 |10706,00| 25540 | 536,00 | 477,00 | 2.91 | 3822
9 | 146,44 | 36,36 | 67,31 | 78,54 |10695,00| 273,70 | 529,00 | 478,00 | 2,90 | 38,72

10 | 146,46 | 36,74 | 67,38 | 78,63 |10539,00| 271,40 | 534,00 | 487,00 | 2,89 38,45

11 | 147,77 | 37,12 | 67,62 | 78,99 |10709,00 | 253,80 | 534,00 | 486,00 | 2,84 38,49

12 | 146,37 | 36,43 | 67,38 | 78,64 |10650,00| 271,30 | 528,00 | 489,00 | 2,91 38,38

13 | 149,74 | 37,10 | 67,38 | 78,64 |10650,00| 265,60 | 535,00 | 478,00 | 2,86 38,77

14 | 150,91 | 36,48 | 67,34 | 78,55 |10652,00| 273,40 | 531,00 | 484,00 | 2,89 38,53

15 | 146,62 | 37,12 | 67,66 | 79,10 |10462,00| 275,60 | 533,00 | 481,00 | 2,90 38,37

16 | 148,47 | 36,96 | 67,39 | 78,66 |10692,00| 272,30 | 533,00 | 479,00 | 2,85 38,51

17 | 146,04 | 36,36 | 67,45 | 78,77 |10696,00| 260,90 | 535,00 | 478,00 | 2,92 38,33

18 | 146,89 | 36,71 67,40 | 78,69 |10715,00| 277,90 | 534,00 | 490,00 | 2,91 38,56

19 | 146,67 | 36,75 | 67,45 | 78,77 |10710,00| 273,70 | 535,00 | 488,00 | 2,86 38,52

20 | 146,30 | 36,66 | 67,82 | 79,34 |10676,00| 271,50 | 494,00 | 483,00 | 2,91 37,95

21 | 149,71 | 36,53 | 67,48 | 78,79 |10604,00| 265,10 | 537,00 | 481,00 | 2,87 38,51

22 | 150,62 | 37,23 | 67,50 | 78,96 |10670,00| 248,10 | 529,00 | 480,00 | 2,90 38,54

23 | 149,48 | 36,26 | 67,63 | 79,13 |10650,00| 276,80 | 535,00 | 492,00 | 2,91 38,53

24 | 149,28 | 36,56 | 67,40 | 78,71 |10695,00| 270,50 | 513,00 | 482,00 | 2,86 38,73

25 | 146,54 | 36,92 | 67,43 | 78,72 |10706,00| 279,30 | 532,00 | 481,00 | 2,83 38,40

26 | 148,47 | 36,99 | 67,55 | 79,00 |10590,00| 278,50 | 534,00 | 488,00 | 2,90 38,86

27 | 147,54 | 36,66 | 67,39 | 78,69 |10704,00| 266,90 | 533,00 | 482,00 | 2,83 38,60

28 | 147,84 | 36,19 | 67,39 | 78,76 |10682,00| 274,10 | 532,00 | 480,00 | 2,86 38,59

29 | 146,14 | 36,06 | 67,80 | 79,28 |10706,00| 277,20 | 537,00 | 479,00 | 2,92 38,77

30 | 146,75 | 36,48 | 67,38 | 78,66 |10641,00| 245,40 | 531,00 | 492,00 | 2,85 38,51

31 | 146,32 | 37,19 | 67,46 | 78,87 |10698,00| 216,20 | 534,00 | 483,00 | 2,88 38,47

32 | 147,12 | 37,11 67,36 | 78,73 |10713,00| 257,20 | 535,00 | 488,00 | 2,66 38,32

33 | 149,86 | 36,78 | 67,58 | 78,94 |10710,00| 157,70 | 533,00 | 483,00 | 2,88 39,22

34 | 150,00 | 36,03 | 67,54 | 78,84 |10611,00| 165,30 | 533,00 | 484,00 | 2,88 38,60

35 | 147,41 | 36,47 | 67,40 | 78,68 |10346,00| 173,50 | 532,00 | 481,00 | 2,84 38,81

36 | 147,65 | 36,22 | 67,60 | 78,98 |10627,00| 155,60 | 533,00 | 474,00 | 2,89 39,26

37 | 147,72 | 36,72 | 67,33 | 78,61 |10710,00| 169,30 | 536,00 | 473,00 | 2,88 38,57

38 | 149,01 | 36,95 | 67,36 | 78,61 |10706,00| 174,00 | 535,00 | 482,00 | 2,87 38,70

39 | 146,01 | 36,49 | 67,44 | 78,74 |10717,00| 179,80 | 530,00 | 481,00 | 2,86 38,85

40 | 147,37 | 36,10 | 67,61 79,00 |10717,00| 260,70 | 535,00 | 487,00 | 2,85 38,46

41 | 148,96 | 36,66 | 67,88 | 79,40 |10703,00| 270,90 | 532,00 | 494,00 | 2,89 38,57

42 | 145,67 | 36,70 | 67,45 | 78,75 |10665,00| 240,80 | 534,00 | 493,00 | 2,86 38,53

43 | 148,80 | 37,59 | 67,61 79,01 |10682,00 | 259,80 | 535,00 | 481,00 | 2,87 38,39

44 | 146,29 | 36,92 | 67,38 | 78,66 |10709,00| 273,20 | 531,00 | 473,00 | 2,83 39,01

45 | 146,99 | 36,14 | 67,36 | 78,60 |10575,00| 278,90 | 536,00 | 471,00 | 2,87 38,53

46 | 146,94 | 36,78 | 67,63 | 79,03 |10702,00| 269,70 | 537,00 | 474,00 | 2,87 38,55

47 | 148,69 | 36,46 | 67,52 | 78,86 |10713,00| 278,40 | 536,00 | 486,00 | 2,86 38,30

48 | 145,68 | 36,71 67,43 | 78,72 |10706,00| 263,00 | 531,00 | 489,00 | 2,84 38,58

49 | 146,88 | 36,33 | 67,59 | 78,96 |10683,00| 275,10 | 529,00 | 480,00 | 2,82 38,62

50 | 146,75 | 36,43 | 67,61 78,99 110709,00| 270,50 | 535,00 | 491,00 | 2,82 38,68
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Tablo 14. Xeon iglemcili Ozel Bulut Baglangig Diizey Sunucu Performans
Kiyaslama Degerleri

Ortalama

Ortanca

Std. Sapma En Yiksek

En Dusuk

Crafty 147,56 147,06 1,37 150,91 145,67
Dcraw 36,65 36,66 0,35 37,59 36,03
Espeak 67,50 67,46 0,14 67,88 67,31
Hmmer 78,84 78,77 0,21 79,40 78,54
John-the-ripper 10669,20 | 10697,00 69,05 10717,00 10346,00
OpenSSL 251,73 270,50 37,40 279,30 155,60
Opstone-Svd 532,14 533,50 6,61 537,00 494,00
Opstone-Svsp 481,96 481,50 6,73 494,00 456,00
Opstone-Vsp 2,87 2,88 0,04 2,92 2,66
Sudokut 38,58 38,55 0,23 39,26 37,95
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4.1.11. Xeon iglemcili ileri dlizey sunucu performans degerlendirmesi

Lenk vd. [3] 64 bit ileri dizey halk bulutu Uzerinde yaptiklar testleri Amazon
Uzerinde 182, Flexiscale Uzerinde 29, Rackspace uzerinde ise 34 kez
cahstirmiglardir. Bu g¢alismada ise, 32 bit testlerinde oldugu gibi, testler 50 defa
calistirilarak sonuclar elde edilmigtir. Performanslarin daha ylUksek oldugu ileri
duzey halk bulut ile 6zel bulut sunucularin karsilagtirmali sinama degerleri bu
bdlimde incelenmektedir. Sekil 9’da goruldugu tzere, toplam 10 testin 9’'unda 6zel
bulut performansinin daha dusuk oldugu, kalan bir test olan OpenSSL’de ise 6zel
bulutun daha iyi sonug¢ verdigi sdylenebilir. Bunlarin igerisinde John-the-ripper
testinde &6zel bulut -%92,81 gibi buylk bir oranla daha az performansli
bulunmustur. Ancak bu performans farki 6 testte %10’u gegmemistir. Ug farkli halk
bulut bilisim hizmet saglayicinisin bazilarinin  performansi  6zel bulut
performansdan daha dusik kaldigi gorulmektedir. Buna 6rnek olarak Espeak
testini gosterebiliriz. En digslk test degeri 6zel bulutta 67,31 saniye iken,
Flexiscale’de 104,19 saniye, Rackspace’'de 111,99 saniye degerlerine sahiptir.

Ozel bulutta galisan diger birden fazla sunucunun bu performans dusiikligine
neden oldugunu, halk bulutta ise ¢ok yluksek performansli islemcilere sahip alt
yapilar kullanilmasinin 6zel buluttaki performans degeri dusukligunun ana nedeni
olarak aciklanabilir. Buna ek olarak halk bulut hizmet saglayici sirketlerinin
kullandiklari alt yapi ve bulut programlarinin kendi i¢cinde de ¢ok degisik sonuglar
verdigini Lenk vd. [3] galismalarinda agiklamaktadirlar. Bu galigmada da kullanilan
halk bulut alt yapisinin sonuglara olumsuz bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Ozel
bulutta yapilan Jonh-the-ripper ve OpenSSL testlerinde standart sapma degerleri
cok yuksek cikmistir. Halk bulutta ise bu degerler iki test disinda ¢ok yuUksektir.
Test sonuglarina gbére genelleme vyapildiginda 6zel bulut daha kararli
calismaktadir.Tablo 15’de goruldugu Uzere, tum test sonuglar istatistiki olarak
incelenmigtir. 64 bit Xeon ileri dizey sunucunun sonuglari ytzdelik performans
farkina gore ters ¢ikmistir. Bunun basilica nedeni halk bulutta varyanslarin ¢gok
yuksek olmasidir. Hipotez testlerinde, test sonuglarinin ortalama degerleri
kullanilirken, yuzdesel hesaplamada test sonuclarinin en dusik ve en yuksek
sonuglarina gore grafik hesaplamasi yapiimigtir. Bu nedenle hipotez testleri

farkhlik gdstermistir.
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4.1.12. Xeon iglemcili ileri dlizey sunucu hipotez testleri ve sonuglar

Crafty (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u,)
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

147.56—163.33
th= = ‘984 (419)
(1.37)2 = (21.68)2
50 186

th < to.0s5,190 Oldugundan H, reddedilir.
Dcraw (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u,)
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

36.65—40.13
£,= = . 8.8384 (4.20)
\/(0.35)2 | (533)2
50 186

tn < 05,190 Oldugundan H, reddedilir.

Espeak (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u,)
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (; < )

67.50—74.33
th= =-9.4584 (4.21)
(0.14)2  (9.85)2
50 186
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th < to.0s:185 Oldugundan H, reddedilir.

Hmmer (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (pu; > pp )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

toos:as = 1.697

78.84—48.07
t,= = 26.1884 (4.22)
\/(0.21)2 (6.85)2
50 T 3a

tn > to.05,33 oldugundan H, reddedilemez.
John-the-ripper (Yi)
H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)
toose = 1.664

10669.2—-734

th=
\/(69.05)2 + (24.1)2
50 29

= 924.9184 (4.23)

th > to.0s5.66 Oldugundan H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, John-the-ripper

testinde halk buluttan daha performanslidir.

OpenSSL (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir. (p; > u, )

toos.ss = 1.677
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251.73—-192.65
ty= = 10.9484 (4.24)
(37.4)2  (5.82)2
50 29

th > to.05.53 oldugundan H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, OpenSSL

testinde halk buluttan daha performanslidir.

Opstone-Svd (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir. (p; > u, )

t0.05;196 = 1650

532.14-498.77
th= = 6.4084 (4.25)

(6.61)2  (69.87)2
50 186

th > to.05.196 Oldugundan H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-Svd

testinde halk buluttan daha performanslidir.

Opstone-Svsp (Yi)

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)

481.96—446.84
th= =7.6084 (4.26)
(6.73)2  (61.67)2
50 186

th > to.05.200 Oldugundan H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-Svsp

testinde halk buluttan daha performanslidir.
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Opstone-Vsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir. (p; > u, )

t0.05;200 = 1650

2.87—2.68
th= = 6.8584 (4.27)
(0.04)2  (0.37)2
50 186

tn > to.05,200 OlMasindan dolayr H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Vsp testinde halk buluttan daha performanshidir.
Sudokut (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u, )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

to.05:187 =-1.650

38.58—-39.9
th= = -3.5884 (4.28)
(0.23)2  (5.00)2
50 186

tn < to.05,187 Olmasindan dolayi H, reddedilir.
H, : Sanal sistem, fiziksel sisteme esit veya daha az performanslidir. (y; < u,)

H, : Sanal sistem, fiziksel sistemden daha fazla performanshdir. ( @y > u,)
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Tablo 15. ileri Diizey Xeon islemcili Sunucu Hipotez Tablosu

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 147,56 1,37 150,91 145,67 -9,84
Halk Bulut 163,33 21,68 185,3 137,2

Sonu Ho Reddedilir

Testin Adi
Degerlendirme Diisiik lyidir

Dcraw

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 36,65 0,35 37,59 36,03 -8,83
Halk Bulut 40,13 5,33 45,9 33,63

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 67,5 0,14 67,88 67,31 -9,45
Halk Bulut 74,33 9,85 82,99 62,97

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 78,84 0,21 79,4 78,54 26,18
Halk Bulut 48,07 6,85 57,88 28,8

Sonu Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 10669,2 69,05 10717 10346 924,91
Halk Bulut 734 241 744 647,67

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 251,73 37,4 279,3 155,6 10,94
Halk Bulut 192,65 5,82 195,18 171,33

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 532,14 6,61 537 494 6,4
Halk Bulut 498,77 69,87 580,67 431

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 481,96 6,73 494 456 7,6
Halk Bulut 446,84 61,67 534,67 374,17

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 2,87 0,04 2,92 2,66 6,85
Halk Bulut 2,68 0,37 3,12 2,29

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 38,58 0,23 39,26 37,95 -3,58
Halk Bulut 39,9 5 44,73 33,96

Sonug Ho Reddedilir




4.1.13.

Tablo 16. i7 islemcili Ozel Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama

Ayrintili Test Sonuglari

i7 iglemcili 6zel bulut ileri diizey sunucu performans kiyaslama

T 1 ) ) ] +—
2l z | 5| %8| 8| 25| & v | 58 | 52| <2
© o 5 o £ <8 S B B B 2 52 38
& o a ] I §< Q o o Q >

) @) O (@) @) n
1 90,05 | 19,43 | 43,45 | 14,00 868,00 370,70 1052,00 | 1115,59 6,81 22,08
2 90,06 | 19,29 | 43,26 | 12,09 867,00 370,50 1051,00 | 1121,53 6,84 22,02
3 90,36 | 19,04 | 43,24 | 12,07 869,00 368,70 1054,00 | 1117,71 6,81 22,01
4 90,66 | 19,22 | 43,28 | 12,12 869,00 369,20 1055,00 | 1118,77 6,85 22,01
5 90,18 | 19,19 | 43,21 12,09 866,00 369,40 1053,00 | 1116,65 6,83 22,03
6 90,20 | 19,16 | 43,25 | 12,06 868,00 368,20 1055,00 | 1120,77 6,81 22,04
7 90,16 | 19,12 | 43,23 12,07 866,00 371,30 1050,00 1113,47 6,72 22,04
8 90,49 | 19,19 | 43,54 | 12,03 867,00 368,80 1054,00 | 1117,71 6,84 22,03
9 90,27 | 19,14 | 43,33 | 12,03 866,00 367,70 1052,00 | 1111,59 6,82 22,00
10 | 89,60 | 19,19 | 43,39 | 12,09 869,00 371,10 1051,00 | 1114,53 6,84 22,04
11 | 90,38 | 19,24 | 43,31 12,07 865,00 370,70 1054,00 | 1117,71 6,83 22,05
12 | 89,93 | 19,17 | 43,33 | 12,08 870,00 368,80 1056,00 | 1119,84 6,84 22,02
13 | 90,72 | 19,14 | 43,30 | 12,06 869,00 370,30 1058,00 | 1121,96 6,83 21,95
14 | 90,56 | 19,27 | 43,37 | 12,05 867,00 367,40 1057,00 | 1120,90 6,82 22,04
15 | 90,30 | 19,15 | 43,33 | 12,07 863,00 367,60 1055,00 | 1118,77 6,85 22,01
16 | 89,78 | 19,32 | 43,28 | 12,10 869,00 368,70 1053,00 | 1116,65 6,83 21,98
17 | 89,94 | 19,27 | 43,28 | 12,12 863,00 371,20 1056,00 | 1119,84 6,84 22,05
18 | 90,36 | 19,25 | 43,28 | 12,08 866,00 370,30 1053,00 | 1116,65 6,80 21,98
19 | 89,96 | 19,23 | 43,23 | 12,08 867,00 370,00 1053,00 | 1116,65 6,81 21,97
20 | 90,90 | 19,16 | 43,24 | 12,14 868,00 371,40 1051,00 | 1124,53 6,83 22,00
21 |1 90,52 | 19,08 | 43,25 | 12,07 867,00 369,50 1057,00 | 1120,90 6,83 21,96
22 | 89,65 | 19,21 | 43,27 | 12,09 869,00 368,50 1051,00 | 1114,53 6,85 21,99
23 | 90,77 | 19,49 | 43,28 | 12,05 866,00 369,60 1051,00 | 1116,41 6,83 22,12
24 | 90,22 | 19,15 | 43,30 | 12,05 868,00 369,50 1057,00 | 1120,33 6,85 22,02
25 |1 90,39 | 19,13 | 43,29 | 12,07 869,00 370,40 1057,00 | 1120,90 6,78 22,06
26 | 90,60 | 19,04 | 43,29 | 12,10 869,00 368,10 1055,00 | 1118,77 6,81 21,99
27 |1 90,13 | 19,13 | 43,24 | 12,06 869,00 370,20 1051,00 | 1114,53 6,80 22,04
28 | 90,64 | 19,15 | 43,27 | 12,01 864,00 371,30 1052,00 | 1110,05 6,84 22,04
29 | 90,55 | 19,10 | 43,25 | 12,07 865,00 369,70 1052,00 | 1115,59 6,85 22,11
30 | 90,42 | 19,07 | 43,25 | 12,08 868,00 369,50 1054,00 | 1117,71 6,82 21,98
31 | 90,51 | 19,23 | 43,27 | 12,11 869,00 368,60 1051,00 | 1114,53 6,59 22,40
32 | 90,54 | 19,09 | 43,26 | 12,10 866,00 367,60 1050,00 | 1113,47 6,70 22,14
33 | 90,52 | 19,17 | 43,30 | 12,11 867,00 367,80 1051,00 | 1114,53 6,68 22,02
34 | 90,33 | 19,14 | 43,25 | 12,18 868,00 367,70 1052,00 | 1115,59 6,85 22,04
35 | 90,00 | 19,07 | 43,26 | 12,03 868,00 367,50 1053,00 | 1116,65 6,83 22,02
36 | 90,05 | 19,23 | 43,31 12,03 869,00 370,50 1053,00 | 1118,61 6,82 21,97
37 | 90,71 | 19,19 | 43,23 | 12,05 865,00 368,00 1056,00 | 1119,84 6,83 22,03
38 | 94,19 | 19,23 | 43,22 | 12,11 865,00 367,30 1054,00 | 1117,71 6,83 22,01
39 | 89,76 | 19,20 | 43,27 | 12,05 866,00 367,60 1057,00 | 1120,90 6,84 22,01
40 | 91,00 | 19,04 | 43,26 | 12,08 869,00 370,60 1058,00 | 1121,96 6,80 22,03
41 | 90,54 | 19,13 | 43,28 | 12,07 869,00 369,60 1056,00 | 1119,84 6,81 21,99
42 | 90,02 | 19,25 | 43,26 | 12,08 868,00 368,50 1054,00 | 1117,71 6,82 22,03
43 | 90,40 | 19,19 | 43,25 | 12,04 869,00 368,40 1057,00 | 1120,90 6,84 21,95
44 | 89,98 | 19,30 | 43,25 | 12,07 869,00 366,40 1052,00 | 1116,59 6,84 22,02
45 | 90,40 | 19,08 | 43,24 | 12,05 868,00 370,40 1056,00 | 1119,84 6,74 22,06
46 | 90,64 | 19,07 | 43,25 | 12,13 868,00 367,30 1058,00 | 1121,96 6,85 21,98
47 | 90,90 | 19,11 | 43,27 | 12,05 867,00 367,50 1052,00 | 1115,59 6,86 21,99
48 | 90,22 | 19,06 | 43,23 | 12,09 868,00 366,70 1046,00 | 1109,23 6,83 22,02
49 | 90,87 | 19,16 | 43,45 | 12,02 869,00 367,80 1054,00 | 1117,71 6,77 22,07
50 | 90,09 | 19,22 | 43,29 | 12,08 867,00 366,30 1044,00 | 1107,11 6,84 22,03
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Tablo 17. i7 islemcili Ozel Bulut ileri Diizey Sunucu Performans Kiyaslama
Degerleri

Ortalama Orta Std. Sapma En Yiksek En Dusiik
Crafty 90,41 90,37 0,64 94,19 89,60
Dcraw 19,18 19,17 0,09 19,49 19,04
Espeak 43,28 43,27 0,06 43,54 43,21
Hmmer 12,11 12,07 0,27 14,00 12,01
John-the-ripper |867,40 868,00 1,69 870,00 863,00
OpenSSL 369,01 368,80 1,42 371,40 366,30
Opstone-Svd 1053,48 1053,50 |2,91 1058,00 1044,00
Opstone-Svsp 1117,44 1117,71 2,91 1124,53 1107,11
Opstone-Vsp 6,81 6,83 0,05 6,86 6,59
Sudokut 22,03 22,02 0,07 22,40 21,95
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4.1.14. i7 islemcili ileri dizey sunucu performans degerlendirmesi

ileri diizey performansli sanal sunucular igin, i7 islemcili alt yapiya sahip dzel bulut
platformunda Lenk vd. [3] yaptiklari performans kiyaslama testlerindeki 11 testin,
10 tanesi 6zel bulutta uygulanmistir. Amazon, Flexiscale, Rackspace halk bulut
hizmet saglayicilarinin Tablo 10, Tablo 11 ve Tablo 12°’de goruldigu uzere, kendi
iclerinde de test sonugclan farklilik géstermektedir. Amazon bulut biligsimin, 32 bit
Halk bulut performans testi sonuglarina goére daha iyi de@erler elde edildigi

gO6rilmektedir.

Bu calismada i7 iglemcili ileri dlizey karsilagtirmali sinama sonuglari halk bulut ve
Xeon iglemcili 6zel buluta goére daha performansli olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Calismamizda tum testler 50 defa galistirilarak sonuglar kaydedilmistir. Amazon’da
bu deder 186 iken, Flexiscale’de 29, Rackspace'de testler ise 34 defa
calistinlmigtir.Hmmer testinde, halk bulutun sonucuna gére, %377,6 gibi ylUksek
bir sonuca ulasiimistir. $ekil 10’da géruldigu Uzere, birgok test sonucunun degeri,
halk bulutun performansindan daha ylksek olarak ortaya ¢ikmistir. OpenSSL ise
%1971’lik degeriyle Hmmer'in test sonuclarindan sonra gelen ikinci degerdir.
%119,87 ile Opstone-Vsp 6zel bulutun, halk buluta gére performansinin iki kattan
daha fazla bir degerde oldugu belirlenmistir. Ayrica Opstone-Svsp degeri %110,22
ile ylksek bir performans test sonucu vermistir. Crafty, Dcraw, Espeak, Opstone-
Svd ve Sudokut test sonuglari ise %50 civarlarinda bir sonug¢ ile 6zel bulut
lehinedir. Kargilastirmali sinamada en dusuk degerli test degeri %25 ile John-the
ripper testine aittir. Onemli bir baska nokta &zel bulutun standart sapma degerinin
¢cok dusuk olmasi olarak gorulebilir. Amazon halk buluttaki performansin diger halk
bulut hizmet saglayicilarina gore performansi daha iyi iken, John-the ripper
testinde 82,62, Opstone-Svd 69,87, Opstone-Svsp testlerinde ise 61,67 gibi cok
yiuksek degerlere ulagmistir. Ozel bulutta John-the-ripper 1,42 standart sapma
degerine sahiptir. Ozel bulutta en yiksek degerler, 2,91 degerleri ile Opstone-Svd
ve Opstone-Svsp testlerinde elde edilmistir. Halk bulutta blylk standart sapma
degerleri, 6zel bulutun performansinin halk buluta gére daha istikrarli olduguna
isaret etmektedir.

Tablo 9’da goéruldigu uUzere yapilan istatistiki hipotez testleri de yuzdesel olarak

yapilan performans degerlendirmeleriyle parelel sonuglar vermigtir.
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4.1.15. i7 islemcili ileri dizey sunucu hipotez testleri ve sonuglari
Crafty (Di):
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (pu; > py )

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (1, < uy)

90.41-163.33
= =-45.79 (4.29)
(0.64)2  (21.68)2
50 186

th < toos186 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Crafty

testinde halk buluttan daha iyidir.
Dcraw (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u, )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (1, < uy)

to.0s185 = —1.650

19.18—-40.13
ty= =-29.00 (4.30)
(0.09)2 = (9.85)2
50 186

th < toos:185 Olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Dcraw

testinde halk buluttan daha iyidir.
Espeak (Di)

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; = u, )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

to.05;185 = —1.650
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43.28—74.33
ty = = -59.51 (4.31)
(0.06)2  (9.85)2
50 186

th < toos:185 Olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Espeak testinde halk buluttan daha iyidir.

Hmmer (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (u; > u,)
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < )

12.11-48.07
ty = =-30.59 (4.32)
(0.27)2 = (6.85)2
50 34

tn < toos,33 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Hmmer

testinde halk buluttan daha iyidir.

John-the-ripper (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p,)
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)

tooszs = 1.701

867.40-734
ty = =29.76 (4.33)
(1.69)2  (24.1)2
50 29

th > to.0s:28 Olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, John-

the-ripper testinde halk buluttan daha performanshdir.

OpenSSL (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
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H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > ;)
toos;7s = 1.664

369.01—-192.65
t,= =160.43 (4.34)
(1.42)2 = (5.82)2
50 29

th > toos.75 olmasindan dolayi H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

OpenSSL testinde halk buluttan daha performanslidir.

Opstone-Svd (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (p; > u, )

t0.05;187 = 1650

1053.48—-498.77
t,= =107.92 (4.35)

(2.91)2  (69.87)2
50 186

tn > toos.187 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Svd testinde halk buluttan daha performanslidir.

Opstone-Svsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )
H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshidir. (p; > u, )

t0.05;188 = 1650

1117.44—-446.84
t,= =147.69 (4.36)
(2.91)2  (61.67)2
50 186

tn > toos.188 Oldugundan H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut, Opstone-

Svsp testinde halk buluttan daha performanshidir.
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Opstone-Vsp (Yi):

H, : Ozel bulut, halk buluttan esit veya daha az performanshdir. (u; < p, )

H, : Ozel bulut, halk buluttan daha fazla performanshdir. (i, > )

t0.05;207 = 1650

6.81—-2.68
ty= =147.31 (4.37)
(0.05)2  (0.37)2
50 186

th > toos.207 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,

Opstone-Vsp testinde halk buluttan daha performanshdir.

Sudokut (Di):

H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyi degildir. (pu; > py )
H, : Ozel bulut halk buluttan daha iyidir. (u; < uy)

t0.05 ;185 = '1 650

22.03—-39.9
ty= =-48.72 (4.38)
(0.07)2  (5.00)2
50 186

tn <toos.185 Olmasindan dolayl H, reddedilir. 0.05 hata payiyla 6zel bulut,
Sudokut testinde halk buluttan daha iyidir.
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Tablo 18. i7 islemcili 6zel bulut ileri dlizey sunucu hipotez tablosu

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 90,41 0,64 94,16 89,6 -45,79
Halk Bulut 163,33 21,68 185,3 137,2

Sonu

Ho Reddedilir

Testin Adi Dcraw

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 19,18 0,09 19,49 19,04 -29
Halk Bulut 40,13 5,33 45,9 33,63

Sonu Ho Reddedilir

m
(7]
%}
[0
Q
=

Testin Adi

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 43,28 0,06 43,54 43,21 -59,51
Halk Bulut 74,33 9,85 82,99 62,97

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilir

I

I
3
@

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 12,11 0,27 14 12,01 -30,59
Halk Bulut 48,07 6,85 57,88 28,8

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 867,4 1,69 870 863 29,76
Halk Bulut 734 241 744 647,67

Sonu

Ho Reddedilir

Testin Adi OpenSSL

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 369,01 1,42 3714 366,3 160,43
Halk Bulut 192,65 5,82 195,18 171,33

Sonu

Ho Reddedilir

Testin Adi Opstone-Svd

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 1053,48 2,91 1058 1044 107,92
Halk Bulut 498,77 69,87 580,67 431

Sonu Ho Reddedilir

Testin Adi Opstone-Svsp

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 1117,44 2,91 1124,53 1107,11 147,69
Halk Bulut 446,84 61,67 534,67 374,17

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 6,81 0,05 6,86 6,59 147,31
Halk Bulut 2,68 0,37 3,12 2,29

Sonu Ho Reddedilir

Degerlendirme Diisiik lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Ozel Bulut 22,03 0,07 22,4 21,95 -48,72
Halk Bulut 39,9 5 44,73 33,96

Sonug Ho Reddedilir




4.2. Fiziksel Sunucu ile Ozel Bulut Performans Testi

Calismanin ikinci agamasinda, 0zel sektorde faaliyet gosteren bir bilgi teknolojileri
kurumunun bilisim hizmetlerine cevap vermek amaci ile galismakta olan e-posta
ve etki alani fiziksel sunuculari bire bir sanallastirilarak 6zel bulut platformuna
aktariimig, devaminda yapilan testler ile fiziksel sunucular ile 6zel buluttaki sanal
sunucularin performans degerleri kargilastirmali sinama yontemi ile incelenmigtir.
Bu bélimde kiyaslama sinama yazilimi olarak Passmark 7.0 [33] secilmistir. Bu
yazihm ile bellek ve sabit disk testleri fiziksel sunucularda ve 6zel bulut Gzerinde
calisan sunucularda gergeklestirilmistir.  TUm sunucularda testler 50 defa

cahstirllarak sonuglar elde edilmistir.

4.2.1. Konfigurasyon ve topoloji

ilk calismanin son asamasinda fiziksel olarak calisan Intel Xeon E5345, 2.33 GHz,
islemcili, 8 GB bellege sahip Windows Server 2003 R2, 64 bit etki alani sunucusu,
Vmware Vsphere 5.1 ESXi ana bilgisayarinin Uzerine, Vmware Vconverter
programi ile fiziksel galisan etki alani sunucusu, sanal olarak g¢alisan sunucuya
cevrilmigtir. Bu iglemin bire bir geviri iglemi olmasi nedeniyle, fiziksel sunucu ile
ayni Ozelliklere sahiptir. Ayni sekilde, fiziksel donanim Uzerinde Intel Xeon E5345,
2.33 GHz islemcili, 8 GB bellek, 64 bit Windows Server 2003 R2, e-posta
sunucusu, Vmware Vconverter programi vasitasiyla Xeon E5420, 2.50 GHz
islemcili Vmware vSphere, ESXi 5.1 yaziimina sahip ana bilgisayar Uzerine
sanallastiriimistir. Sanallastirma sirasinda her iki 6zel bulut sistemin tim ayarlari
ayni sekilde donusturtlmuastir. Gerek bellek yapisi, gerekse disk boyutlari gibi
karsilagtirmali  sinama  sonuglarini  etkileyecek herhangi bir degisiklik
yapiimamistir. Yapilan testte 6zel bulut ana bilgisayarinin islemcisi Xeon E5420,
2.50 GHz iken, fiziksel sunucularin iglemcisi Intel Xeon E5345, 2.33 GHz 6zelligine
sahiptir. ikinci calismada ise, fiziksel olarak ¢alismakta olan e-posta sunucusu ve
etki alani sunuculari ayni donanima sahiptirler. Her iki sunucu da, Intel Xeon
E5345, 2,33GHz islemcili, 8GB bellege, 273 GB’lik RAID5 yapisinda bir sabit
diske sahiptir. isletim sistemi Windows Server 2003 R2, SP2'dir. Ozel bulut
platformunda, Intel Xeon E5420, 2.5GHz 6zellikli ve RAID 5 disk yapisina sahip
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donanimin Uzerinde Vmware 5.1 ESXi ana sunucu kurulmustur. Ana sunucu
uzerine ayr ayri kurulan 8GB bellek ve 273 GB sanal hard diske sahip e-posta ve

etki alan1 sunuculari, fiziksel sunucularla ayni 6zelliklere sahiptirler.

4.2.2. Fiziksel sunucu ile 6zel bulut performans testi degerlendirmesi

ilk asamada, e-posta ve etki alani sunucusu Uzerine yiiklenen Passmark ile
yapilan karsilastirmali sinamada fiziksel sunucularin degerleri birbirine yakin iken
ayni sekilde 6zel buluttaki test sonuglari birbirine benzeyen degerler vermigtir.
Ayni sekilde 6zel buluttaki Passmark sonuglari yaklasik olarak Tablo 18 ve Tablo
21°de verildigi Uzere, her iki fiziksel sunucu, 6zel bulutta bulunan klonlarina gére
cok daha performansli oldugu gériimektedir. Sekil 11 ve Sekil 12'de gdzuktugu
gibi islemci testinde, en diisiik test degeri %5 ile “ilk Sayiyi Bulma”, en yiiksek test
degeri ise %95 ile “SSE” testinde ortaya gikmaktadir. Diger yandan, sabit diskler
icin yapilan kiyaslamali sinama sonuglari dikkate degerdir. Test alt yapisi
kurulurken tamamen standart donanim ve yazilimlar kullaniimis olup, ézel bulut ile
fiziksel sunucularin disk alt yapisi SCSI ve RAID 5 olarak birebir aynidir. Buna
karsin disklerin performansinda, fiziksel sunucularin sonugclari ile 6zel buluttaki
sunucularin sonuglari arasinda buyuk farklar olusmustur. “Rastgele Arama” ve
“Okuma Yazma” testlerinde fiziksel e-posta sunucusu %688, etki alani
sunucusunda ise %4472 gibi 6zel buluttaki kopyalarina gbére basarili bir
performans gostermiglerdir. Diger disk testi sonuglari da fiziksel sistemler lehine
yuksek degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Standart sapmalara bakildiginda ise,
fiziksel sistemlerin 6zel buluta gore daha kararh calistigi sdylenebilir. Fiziksel etki
alani sunucusunda “Dizi Siralama” testinde standart sapma 51 iken, 6zel bulutta
bu deger 468 olarak kaydedilmistir. iki sunucu da bu testte kararli bir tepki
vermemistir ancak 6zel bulutun daha diisiik performansi dikkat cekicidir. istatistiki
olarak yapilan performans degerlendirme hipotez test sonuglari Tablo 21'de e-
Posta sunucununu hipotez tablosu ve Tablo 24’de etki alani hipotez tablolarinda

gorulmektedir. Bu sonuglar ile elde edlilen sonuglar ayni dogrultuda elde edilmisgtir.
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Tablo 19. Fiziksel e-Posta Sunucusu Passmark Sonuglari

Ortalama | Ortanca En Yiksek En Disiik Std. Sapma

MIB —Tamsayl | 51945 | 220845 | 223890 2101,30 26,45
Matematigi
MIB — Gezer
Nokta 294929 | 295710 | 297190 2791,90 26,79
Matematigi
MIB - Asal Say1 | g1357 | 914,55 919.70 898,60 5.01
Bulma
MiB - SSE 32.26 32,40 32,50 30,40 0,40
MIB — Sikistirma | 968574 | 969360 | 974820 9511,50 45,93
MIB — Sifreleme | 28,90 28.95 29.10 28,10 017
MIB — Fizik 35002 | 35945 370,20 343,60 6.41
MIB — Dize 384634 | 384080 | 399020 3767.40 42,82
Siralama
Disk - Sirali
Okuma (MBjs) | 8730 87.00 102,70 75.70 7.66
Disk - Sirali
Yarma (Moje) | 31685 | 32385 334,10 185.80 23.70
Disk - Rastgele
Arama + OY 505,21 510,65 517,20 340,60 24.71
(MB/s)
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Tablo 20. Sanal e-Posta Sunucusu Passmark Sonuglari

Ortalama | Ortanca En Yiksek En Disiik Std. Sapma

MIB —Tamsayl | /2594 | 151505 | 1542.90 1287.80 72.98
Matematigi
MIB — Gezer
Nokta 2236,97 | 230130 | 2366,10 1579.10 152,87
Matematigi
MiB — Asal Sayi
Buiros 806,55 | 853,70 875,90 442,50 115,04
MIB - SSE 15,52 16,30 16,80 7.80 212
MIB — Sikistirma | 496453 | 528290 | 543250 1693,90 853,34
MiB — Sifreleme | 14,59 15.10 15,30 4.80 1,86
MIB — Fizik 25066 | 266.30 296,00 94,50 47.69
MIB — Dize 275885 | 290235 | 305550 1448,00 387,41
Siralama
Disk - Sirali
Okuma (MBjs) | 1217 | 12265 190,60 62,00 50,03
Disk - Sirali
Yazma (Mbjey | 11454 | 10725 154.30 80,10 22.00
Disk - Rastgele
Arama + OY 43,44 41,95 65,60 25,40 8.89
(MB/s)

72



Etki Alani Sunucusu
. & A
L § 9
§ & o ;
o
& 5 < % S
T & 3 S Y v g
N S N o o < § IS <
a2 S & s § S & 0 ¥
9 T 2 N 0 S S &
S ¥ F & & & 5 & & & 5
P > A R SR A O
o 0 9 @ Q0 Q¥ Oy N
S § F§ JF §F 3 S T §F & &
0.00%
-500.00%
-1000.00%
-1500.00%
m e-Posta
Sunucu
-2000.00%
-2500.00%
-3000.00%
-3500.00%
-4000.00%
-4500.00%
-5000.00%

Sekil 10. Ozel Buluta Aktarilan Sanal e-Posta Sunucusunu, Fiziksel Sunucuya
Gore Performans Degerleri

73



4.2.3. E-posta sunucusu hipotez testleri ve sonuglar

Hipotez:

H, : Sanal sistem, fiziksel sisteme esit veya daha az performanshdir. ( u; < u,)

H,; : Sanal sistem, fiziksel sistemden daha fazla performanshidir. (u; > u,)

Passmark Tam Sayi Matematigi Testi:
to.0s:60 = —1.671

1475.94—-2219.48

th =
\/(72.98)2 + (26.45)2
50

—-67.73 (4.39)

50

tn < to.05.60 OlMasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Tam Sayi1 Matematigi testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.
Passmark Gezer Nokta Matematigi Testi:

to.os:s0 = —1.677

2236.97—-2949.29
t,= =-32.45 (4.40)
(152.87)2 + (26.79)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Gezer Nokta Matematigi testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Asal Sayl Bulma Testi:

to.os:s0 = —1.677

806.55—-913.50
th= =-6.56 (4.41)
(115.04)2 = (5.01)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Asal Sayi Bulma testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.
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Passmark SSE Testi:

15.52—-32.26
tp= =-53.55 (4.42)
(2.21)2  (0.04)2
50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

SSE testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Sikistirma Testi:

14.59-28.9
ty = =-54.17 (4.43)
(1.86)2 = (0.17)2
50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

MiB - Sikistirma testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Sifreleme Testi:

14.59-28.9
ty = =-54.17 (4.44)
(1.86)2 = (0.17)2
50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Sifreleme testinde fiziksel sistemden daha az performanshidir.

Passmark Fizik Testi:

to.os:s0 = —1.677

250.66—359.02
t, = =-15.92 (4.45)
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tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Fizik testinde fiziksel sistemden daha az performanshdir.
Passmark Dize Siralama Testi:

2758.85—3846.34
ty = =-19.72 (4.46)
\/(387.41)2 + (42.82)2
50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

MiB - Dize Siralama testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.
Passmark Dize Siralama Testi:

to.0s:08 = —1.660

121.97-87.30

= (50.03)2  (7.66)2
Jereer

= 4.84 (4.47)

tn > toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilir. 0.05 hata payiyla sanal sistem, Disk -

Sirall Okuma testinde fiziksel sistemden daha fazla performanslidir.
Passmark Sirali Yazma Testi:

to.os:s6 = —1.677

, _11454-316.85
4 \/(22)2_'_(23.7)2

= -44.23 (4.48)

50 50

tn < toos,98 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Disk - Sirali Yazma (MB/s) testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Rastgele Arama + OYTesti:

76



to.os:s0 = —1.677

43.44—-505.21
th= =-124.33 (4.49)
(8.89)2  (24.71)2
50 50

tn < toos60 OlMmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Disk - Rastgele Arama + OY testinde fiziksel sistemden daha az performanshdir.
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Tablo 21. E-Posta Sunucu Hipotez Tablosu

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 1475,94 72,98 1542,9 1287,8 -67,73
Fiziksel Sistem 2219,48 26,45 2238,9 2101,3

Sonug Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 2236,97 152,87 2366, 1 1579,1 -32,45
Fiziksel Sistem 2949,29 26,79 2971,9 2791,9

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi MIB — Asal Sayi Bulma

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 806,55 115,04 875,9 4425 -6,56
Fiziksel Sistem 913,5 5,01 919,7 898,6

Sonug Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Sanal Sistem 15,52 2,12 16,8 7,8 -53,55
Fiziksel Sistem 32,26 0,4 32,5 30,4

Sonug Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 4964,53 853,34 5432,5 1693,0 -39,06
Fiziksel Sistem 9685,74 45,93 9748,2 9511,5

Sonug Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 14,59 1,86 15,3 4,8 -54,17
Sanal Sistem 28,90 0,17 29,10 28,10

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi MIB — Fizik
Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 250,66 47,69 296 94,5 -15,92
Fiziksel Sistem 359,02 6,41 370,2 343,6

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi MiB — Dize Siralama

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 2758,85 387,41 3055,5 1448 -19,72
Fiziksel Sistem 3846,34 42,82 3990,2 3767,4

Sonug Ho Reddedilemez
Testin Adi Disk — Sirali Okuma (MB/s)

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 121,97 50,03 190,6 62 4,84
Fiziksel Sistem 87,3 7,66 102,7 75,7

Sonug Ho Reddedilir

Testin Adi Disk — Sirali Yazma (MB/s)

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test

Sanal Sistem 114,54 22 154,3 80,1 -44,23
Fiziksel Sistem 316,85 23,7 334,1 185,8

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi Rastgele Arama + RW (MB/s)

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test

Sanal Sistem 43,44 8,89 65,6 25,4 -124,33
Fiziksel Sistem 505,21 24,71 517,2 340,6

Sonug Ho Reddedilemez
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Tablo 22. Fiziksel Etki Alani Sunucusu Passmark Sonugclari

Ortalama En Yiksek En Diisik Std. Sapma
MIB - Tamsayl | 55071 | 200820 | 223850 2217.30 589
Matematigi
MIB — Gezer
Nokta 295751 | 295670 | 2973.20 2937.90 8.10
Matematigi
MIB - Asal Say1 | g1544 | 91640 919.40 911,50 205
Bulma
MIB — SSE 32,45 32,40 32,60 32,20 0.10
MIB — Sikistirma | 970713 | 9711,10 | 9744,40 9626,50 27.72
MIB — Sifreleme | 28,99 29,00 29.10 28,80 0,08
MIB — Fizik 34170 | 34025 359,40 337,00 507
MIB — Dize 3763,00 | 375650 | 3877.40 3669.10 51,74
Siralama
Disk - Sirali
S | 0EE 90,15 132,60 49,60 13,40
Disk - Sirali
Yarma (Mbje) | 26006 | 27465 311,70 162,10 48,46
Disk - Rastgele
Arama + OY 49985 | 50345 516,70 473,60 12,26
(MB/s)
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Tablo 23. Sanal Etki Alani Sunucusu Passamark Sonuglari

Ortalama En Yiksek En Diisik Std. Sapma
MIB —Tamsayt | 50571 | 151300 | 1549.80 1353.00 45,28
Matematigi
MIB — Gezer
Nokta 229116 | 231580 | 2368,50 1766,40 90,03
Matematigi
MiB — Asal Sayi
Buiros 75955 | 841,90 874,30 373,00 165,34
MiB — SSE 15,68 16,30 16,70 6.60 202
MIB — Sikistirma | 5065,02 | 528135 | 5392,30 2215.20 651,15
MiB — Sifreleme | 14,03 15,00 15,30 570 2 21
MIB — Fizik 23129 | 261,70 291,60 81,90 64,41
MIB — Dize 266713 | 284840 | 303830 882,20 468,41
Siralama
Disk - Sirali
Sy | EEE 57,55 78,00 10,80 12.85
Disk - Sirali
Yazma (MB/%) 89,60 82,55 114.80 74.60 13,18
Disk - Rastgele
Arama + OY 8.01 7.85 11,30 4.80 1,93
(MB/s)
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4.2.4. Etki alani sunucusu hipotez testleri

Hipotez:

H, : Sanal sistem, fiziksel sisteme esit veya daha az performanslidir. (y; < u,)

H, : Sanal sistem, fiziksel sistemden daha fazla performanshdir. (@, > u,)

Passmark Tam Sayl Matematigi Testi:
to.os;so = —1.677

1500.71-2228.71
t,= =-112.73 (4.39)

(45.28)2  (5.89)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Tam Sayi1 Matematigi testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Gezer Nokta Matematigi Testi:
to.os;so = —1.677

2291.16—2957.51
t,= =-52.12 (4.40)

(90.03)2  (8.10)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Gezer Nokta Matematig testinde fiziksel sistemden daha az performansihidir.

Passmark Asal Sayl Bulma Testi:
toos:so = —1.677

759.55-916.44
th= =-6.71 (4.41)
(165.34)2  (2.05)2

50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Asal Sayi Bulma testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark SSE Testi:
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to.os:s0 = —1.677

15.68—32.45
ty= =-58.63 (4.42)
(2.02)2  (0.1)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

SSE testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.
Sikistirma Testi:

5065.02—-9707.13
tp= =-50.36 (4.43)
(651.15)2 + (27.72)2

50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Sikistirma testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Sifreleme Testi:

14.03-28.99
t,= =-47.83 (4.44)
(2.21)2  (0.08)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Sifreleme testinde fiziksel sistemden daha az performanshidir.
Passmark Fizik Testi:

to.os:s0 = —1.677

231.29-341.7

th=
\/(64.41)2 + (5.07)2
50 50

=-12.08 (4.45)
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tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Fizik testinde fiziksel sistemden daha az performanshdir.
Passmark Dize Siralama Testi:

2667.13—3763
ty = =-16.44 (4.46)
\/(468.41)2 + (51.74)2
50 50

tn < to.05:50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Dize Siralama testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Sirali Okuma Testi:

to.0s:08 = —1.660

56.18—90.93
th= =-13.23 (4.47)
(12.85)2  (13.4)2
50 50

tn < toos,98 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Sirali Okuma testinde fiziksel sistemden daha az performanshdir.
Passmark Sirali Yazma Testi:

to.os:s6 = —1.677

89.60—-260.06

th =
\/(13.18)2 + (48.46)2
50

=-24.00 (4.48)

50

tn < to.0s:56 Oldugundan H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem, Sirali

Yazma (MB/s) testinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.

Passmark Rastgele Arama + OYTesti:
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to.os:s0 = —1.677

8.01—499.85
th= = -280.22 (4.49)
(1.93)2  (12.26)2
50 50

tn < toos;50 Olmasindan dolay! H, reddedilemez. 0.05 hata payiyla sanal sistem,

Rastgele Arama + OYtestinde fiziksel sistemden daha az performanslidir.
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Tablo 24. Etki alani sunucusu hipotez tablosu

Testin Adi

MiB — Tamsay! Matematigi

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 1500,71 45,28 1549,8 1353 -112,73
Fiziksel Sistem 2228,71 5,89 2238,5 2217,3

Sonu

Ho Reddedilemez

Testin Adi MIB — Gezer Nokta Matematigi

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 2291,16 90,03 2368,5 1766,4 -52,12
Fiziksel Sistem 2957,51 8,1 2973,2 2937,9

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

MIB — Asal Sayi Bulm

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 759,55 165,34 874,3 373 -6,71
Fiziksel Sistem 916,44 2,05 919,4 911,5

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

MiB- SSE

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 15,68 2,02 16,7 6,6 -58,63
Fiziksel Sistem 32,45 0,1 32,6 32,2

Sonug Ho Reddedilemez

Testin Adi MIB —Sikistirma

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 5065,02 651,15 5392,3 2215,2 -50,36
Fiziksel Sistem 9707,13 27,72 9744,4 9626,5

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

MiB — Sifreleme

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 14,03 2,21 15,3 5,7 -47,83
Fiziksel Sistem 28,99 0,08 29,1 28,8

Sonug Ho Reddedilemez

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Metrik Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 231,29 64,41 291,6 81,9 -12,08
Fiziksel Sistem 341,7 5,07 359,4 337

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

MiB — Dize Siralama

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 2667,13 468,41 3038,3 882,2 -16,44
Fiziksel Sistem 3763 51,74 3877,4 3669,1

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

Disk

— Sirali Okuma (MB

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 56,18 12,85 78 10,8 -13,23
Fiziksel Sistem 90,93 13,4 132,6 49,6

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

— Sirall Yazma (M

Bl/s

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 89,6 13,18 114,8 74,6 -24
Fiziksel Sistem 260,06 48,46 311,7 162,1

Sonu
Testin Adi

Ho Reddedilemez

Rastgele Arama + RW (M

Degerlendirme Yiiksek lyidir

Ortalama Std. Sapma Max Min t-test
Sanal Sistem 8,01 1,93 11,3 4,8 -280,22
Fiziksel Sistem 499,85 12,26 516,7 473,6

Sonug

Ho Reddedilemez
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5. SONUG

Bilisim teknolojilerinde ag alt yapilarinin hizlanmasi ve kiresel krizler nedeniyle
kurumlarin bilisim hizmetlerini merkezilestirmesinden dolayi, fiziksel alt yapiya
sahip olmadan donanimsiz hizmet verme egilimleri ortaya ¢ikmigtir. Bulut bilisim
bu ihtiyaci karsilamak icin kurumlar arasinda hizla yayginlasmaya baglamistir [2].
Bulut bilisim higbir altyapi ve igleme ihtiya¢g duyulmadan kurumlarin bilisim hizmeti
almasini saglayan bir servis olarak tamamen bir ag veya internet (zerinden
verilmekte, kullanicilarin fiziksel sistemlere herhangi bir temasi bulunmamaktadir.
Bulut bilisim, kurumlarin maliyetlerini azaltmalari, ylksek kapasiteden klgUk
kapasiteye kadar bircok konfiglrasyona sahip sunucu hizmeti verebilmeleri,
kaynaklarin verimli kullanimi, hizmetin Olceklendirebilir olmasi, merkezi bir yapiya
sahip olmasi, personel maliyetlerinin azatilmasi gibi birgok avantaja sahiptir. Basta
altyapi hizmeti modeli, platform hizmeti modeli ve yazilim hizmeti modeli olarak
cesitli hizmet modellerine sahiptirler. Kurumlar bu hizmetleri tek tek alabildigi gibi,
istenirse  tum hizmetleri kullanarak bunyesinde higbir sunucu ve yazilim
barindirmadan bilisim hizmetlerini verebilmektedirler. Bulut bilisim modelleri halk

bulut, topluluk bulut, karma bulut ve 6zel bulut olarak ayriimistir.
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Bu calismada gunumuz bilisim teknolojilerinde yaygin olarak kullanilan bulut
bilisim hizmetinin, laaS hizmet modelinin performansi Uzerine ¢esitli performans
kiyaslama testleri yapilarak elde edilen veriler sunulmustir. ilk asamada Lenk
vd.’nin [3] halk bulut bilisim firmalarinin sunmus oldugu laaS hizmetinin
performans degerlendirmeleri esas alinarak, benzer yapida 6zel bulut sistemleri

kurulmus ve bu sistemler tzerinde 6zel bulut bilisim performans testleri yapilmigstir.

Bilgi guvenligi gibi nedenlerden dolayi kurumlar tarafindan halk bulut yerine 6zel
sanal yaplilarin tercih edilmesinden, 6zel bulut performans degerlerinin tGzerinde bir
calisma yapilmasi ve bu performans degerinini halk bulut bilisimle kiyaslanmasi
amagclanmistir. ikinci asamada ise, 6zel sektdrde faaliyet gosteren bir enerji
sirketinin calismakta olan fiziksel sunuculari bire bir olarak sanallastirilarak fiziksel
sunucular ile 6zel bulut bilisimdeki sunucularin performans degerlendirmesi
yapilmigtir. Fiziksel sunucularin yerini alan 6zel bulut bilisimdeki sanal sunucularin
performanslari karsilastirmali sinama testleri ile elde edilmis, bu performans

testlerinin sonuglari degerlendirilmistir.

Galismanin sonucunda elde ettigimiz degerlere bakildiginda Intel i7 ve Intel Xeon
islemcili 6zel bulut test sonuglari temel alinarak, islemcilerinin hizlari arttirildigi
veya yeni nesil igslemciler kullanildigi takdirde 6zel bulut performansinin istenilen
dizeye yukseltilebilecedi soylenebilir. Ancak bilindigi Uzere, sunucularda Xeon
islemciler kullaniimasi, bu islemcilerin 6zel bulutlarda istenilen performansa sahip
olmadigl sonucunu dogurmaktadir. Sekil 13, 14, 15’ de kargilastirmali performans
degerleri verilmektedir. Ozel bulut, 32 bit ve 64 bit sunucularinin yiizdesel
degerleri 6zel bulutun en iyi degerlerine sahip halk bulut ile kiyaslanmigtir. Birgok
kurumun guvenlik ve benzer nedenlerden dolayr 6zel bulut kullanmasi, 6zel
bulutlara uygun donanimlarin iretilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozel bulut
ile fiziksel sunucular Gzerinde yapilan testlerde, fiziksel sunucularin karsilastirmal
sinama test sonuglarinda daha iyi oldugu ortaya gikmistir. Ozel bulutta bulunan
sunuculardaki sabit disk performansi, fiziksel sunuculara gore ¢ok dusuk kalmistir.
Elde edilen tim verilerin ve sonuglarin istatistiki degerlendirmesinin yapilmasi
amaciyla hipotez testleri uygulanmistir. Birinci bolimde yapilan halk bulut ve 6zel
bulut performans degerlendirmesinde, halk bulut bilisim firmalarinin da kendi

icinde farkh performans verileri vermesi nedeniyle, en iyi performans test sonucu
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ile kiyaslama yapilmistir. ilk bélimde Lenk vd. [3] performans test sonuglarinin
ayrintilarini agiklamamasi nedeniyle, verdikleri 6zet sonug¢ Uzerinden hipotez

testleri yapiimigtir.

ik bélimdeki tim i7 ve Xeon islemcili performans kiyaslama test sonuglari igin,
“Ho: Ozel bulut, halk buluttan daha iyi degildir’ ve “H;: Ozel bulut, halk buluttan

daha iyidir” hipotezleri Gzerinden testler yapilmigtir.

32 bit Xeon iglemcili baslangic dizey halk bulut sunuculari igin en iyi test
sonucunu  belirleyerek, elde edilen 6zel bulut test sonuglariyla hipotezler
alnimistir. Opstone-svsp hari¢ tim test verilerinin hipotez sonuglarinda H, red
edilmistir. Ozel bulutun, halk buluttan daha iyi performansa sahip oldugu hipotez
testlerinden elde ederek, genel ylzdelik performans degerinin sonucuyla paralel
bir gcikarima ulasiimistir. Opstone-svsp test performans degeri %1,76 ile 6zel bulut,
halk buluttan daha performansli olmasina karsin, test edilen hipotezde H, red
edilememis, 6zel bulut halk buluttan daha iyi dedildir sonucuna ulasiimistir.
Testlerde bazi degerlerin ¢ok kuglk olmasi bu sonucu etkilemigtir. 32 bit 7
islemcili baslangi¢ duzey 6zel bulut sunucusu igin hipotez sonuglarinda, Ozel

bulutun halk buluta goére daha iyi oldugu gértlmustur.

64 bit Xeon islemcili ileri duzey 6zel bulut ile halk bulut performans degerlendirme
hipotezinde ise, OpenSSL hari¢ elde ettigimiz sonuglarda H, red edilerek, 6zel
bulut, halk buluttan daha iyi performansa sahip oldugu gértlmektedir. Ancak test
sonuglarina bakildiginda halk bulutun performansi daha iyidir. 64 bit i7 islemcili,
O0zel bulut sunucu test degerlerine gbére elde edilen hipotez sonuglari, test
verilerinin genel degerlendirmesindeki sonuglar ile aynidir. Ozel bulut halk buluta

goOre daha performanslidir hipotezi kabul olmustur.

Fiziksel ve sanal sunucu performans testinin hipotez sonuglarina bakildiginda, “H,:
Sanal sistem, fiziksel sistemden daha iyi degildir’ ve “ H;: Sanal sistem, fiziksel
sistemden daha iyidir’ hipotezlerinin test edilmesi ile elde edilen sonuglarda, H,
red edilememektedir. Passmark performans kiyaslama programi ile elde edilen
tum sonuglarda fiziksel sunucularin daha iyi performansa sahip oldugu
gO6ralmektedir.
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Gelecek calismalarda 6zel bulut bilisimin kargilastirmali sinama test sonuglarinin
disuk duzeyde olmasinin sebepleri Uizerine bir galisma yapilmasi planlanmaktadir.
Ozel bulutun havuzdan ortak kaynak kullanimi, yazilimsal etkenler veya kullanilan
donanimlarin bulut bilisim alt yapisi i¢in yeterli dizeye ulasmamasi performans
disukligine neden olabilmektedir. Kurumlarin fiziksel sistemlerden, halk bulut
bilisim ve 6zel bulut bilisime geciglerinde karsilasacaklari performans dusukluga,
kurumlarin kullandiklari veritabani yazilimlari gibi biylk élgekli yazilimlarda daha
net gorllecedi icin performansin yukseltimesi icin neler yapilabileceg@inin
arastirilmasi gerekmektedir. Bu calismadan elde edilen verilerin, 6zel bulut
bilisimde performans arttirmak igin halk bulutu kullanmak istemeyen kurum ve
kuruluslarin 6zel bulut bilisimi efektif olarak kullanmasi icin gerekli bir 6n ¢alisma
olarak kurumlara fayda saglayabilecegi disunulmektedir. Bu sekilde kaynaklarin
efektif kullanimi ve bilisim teknolojilerindeki son kullaniclyr direkt etkileyen
performans konusunun bulut bilisim teknolojilerinde iyilestiriimesi igin ¢alismalar
yapilabilir. Ozel bulut bilisimin yeterli performansa erigebilmesi icin donanimlarin

coklu sanal sistemleri destekleyen ve hizli igslemcilerden olusmasi gerekmektedir.
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