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Bilgi Cagi ile birlikte, pek cok kamu ve 6zel sektor kurulusunda, verimliligi arttirmak
amaciyla, gerek yonetimsel, gerekse isletimsel faaliyetlerin cogunda Bilgi ve iletisim
Teknolojileri (BIT) kullanilir hale gelmis ve séz konusu kuruluslar yiiklii miktarda BIT
yatinmi yapmaya baslamiglardir. Ancak, her gegen giin artan BIT maliyetleri, kurum
ve kuruluslarin, bir yandan vyiiriitmekte olduklari faaliyetlerde BIiT kullanimini
arttirirken, diger yandan da BIiT maliyetlerini diisiirmelerini gerektirmektedir. Bu
baglamda, son yillarda, s6z konusu gerekliligin karsilanmasina yonelik yeni bir
hizmet modeli olan bulut bilisim kavrami glindeme gelmistir. Bulut bilisim kavrami,
hizmet saglayicinin sahip oldugu BIT kaynaklarini hizmet olarak sundugu, hizmet
alicinin ise s6z konusu kaynaklar ihtiyac duydugu zaman kolayca alip, sair zamanda
kolayca elden ¢ikarabildigi ve kaynaklarin kullandigi kadari icin 6deme yaptigi, bir
baska ifadeyle kaynaklarn kiraladigi bir hizmet modelini nitelemektedir. Bu tez
calismasinda, bulut bilisim, yeni bir BIT hizmet modeli olarak giiclii bir gelisme
potansiyeli tasidigi distincesinden hareketle; teknik, uygulama ve diizenleme
boyutlariyla degerlendirilmekte ve llkemizde bu konuya iliskin mevcut farkindaligin
arttinlmasi ve dlizenleme eksiklerinin giderilmesine yonelik cesitli oneriler

sunulmaktadir.
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In the Information Age, Information and Communication Technologies (ICTs) have
become used in most of the managerial and operational activities in lots of public
and private institutions which have started to make large amounts of ICT
investment. However, the continuously increasing ICT costs necessitate those
institutions to cut ICT costs while at the same time increasing ICT usage. In this
context, in the last few years, the concept of cloud computing, which is intended to
meet that necessity, have become a hot topic. Cloud computing characterizes a
service model in which the service provider serves the ICT resources it owns as a
service, and the consumer rents and uses those resources when required and get
rids of them easily whenever the requirement disappears. In this thesis study,
cloud computing is comprehensively evaluated in technical, practical and
regulatory views of point and several proposals to increase the awareness and to
remove the regulatory deficiencies regarding the subject matter in our country are

made.
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GIRIS

“Eger gelecegin bilgisayarlari, benim destekledigim tirden olursa, ginin
birinde bilisim tipk: telefon sisteminde oldugu gibi bir kamu hizmeti olarak

7

sunulabilir... Bu hizmet yeni ve énemli bir sektériin temelini olusturabilir.”
(McCarthy', 1961)

20. ylzyilin son geyregi ile birlikte Sanayi Caginin yerini alan Bilgi Cagi, her tirli
bilginin (veri, goriintd, ses vb.) sayisal olarak ifade edilebilmesine, bir baska deyisle
elektronik, optik veya manyetik ortamlar (zerinde saklanabilmesine,
islenebilmesine ve iletilebilmesine imkan taniyan bilgi ve iletisim teknolojilerinin
(BIT) gelisimini temsil etmektedir. Elektronik haberlesme sebekelerini birbirine
baglayarak sayisal bilginin kolaylikla farkli sistemlere iletilmesine ve dagitiimasina
imkan veren, bu yonlyle kiiresel ve sinir tanimayan bir yapiya sahip olan internet ise

bu teknolojilerin basini cekmektedir.

Bilgi Cagi ile birlikte, pek ¢ok kamu ve 6zel sektor kurulusunda, verimliligi arttirmak
amaciyla, gerek yonetimsel, gerekse isletimsel faaliyetlerin cogunda BIT kullanilir
hale gelmis ve séz konusu kuruluslar yiikli miktarda BIT yatirrmi yapmaya
baslamislardir. Glntimizde, ortalama bir kamu veya 6zel sektér kurulusunda,
personel tarafindan kullanilan istemci (client) bilgisayarlarin yani sira, is
uygulamalari, veritabani, elektronik posta (e-posta), anti-virlis ve benzeri yazilimlari
barindiran ve istemci bilgisayarlara hizmet eden pek cok sunucu (server) bilgisayar
bulunmaktadir. S6z konusu bilgisayarlarda kullanilan yazilim lisanslarinin yani sira,
sunucularin;

+  Satin alma ve bakim masraflari,

~* Cahsmalari ve sogutulmalari esnasinda harcanan enerji,

' 1927 dogumlu John McCarthy, “yapay zeka” terimini ve Lisp programlama dilini bilgisayar bilimine
kazandirmistir. Halen Stanford Universitesi'nde bilgisayar bilimi alaninda onursal profesér olarak
caligmaktadir.



* Isletiminden ve bakimindan sorumlu personelin tcretleri

kurum ve kuruluslar igin BiT kullanimini olduk¢a maliyetli hale getirmektedir.

Dolayisiyla, kiigiik ve orta biiyiikliikte isletmeler (KOBI) basta olmak iizere kurum ve
kuruluslarin  bir yandan vyiiritmekte olduklar faaliyetlerde BIT kullanimini
arttirirken, diger yandan da BIT maliyetlerini optimize etmelerini amaclayan
teknoloji ve hizmetlere ihtiya¢ duyduklar goérilmektedir. Bu baglamda, son yillarda,
s6z konusu ihtiyacin giderilmesine yonelik yeni bir hizmet modeli olan bulut bilisim

kavrami giindeme gelmistir.

Bulut bilisim hizmetini alan tarafa ait veriler ve bu verilere dair hesaplamalar
(computation) “bulut zerinde bir yerlerde”, bir baska ifadeyle bu hizmeti sunan
tarafa ait olan ve so6z konusu tarafca isletilen veri merkezlerinde (data center)
saklanmakta ve islenmekte olup; bulut bilisim, yazihm, donanim ve uygulamalarin
internet lzerinden hizmet olarak sunulmasini ifade etmektedir (Antonopoulos ve

Gillam, 2010, s.3).

Bulut bilisim, yeni ortaya cikan bir teknolojiden ziyade, mevcut BIiT imkanlari
kullanilarak sunulan yeni bir bilisim hizmet modelidir. S6z konusu hizmet modeli, bir
yandan hizmet alan tarafa;
™ Yatinm, bakim, enerji ve personel maliyetlerini azaltma,
. Bilgiislem kapasitesini arttirma,
™ QOlceklenebilirlik ve esneklik
gibi avantajlar sunarken, diger yandan konuya iliskin teknik standartlar ve yasal
diizenlemelerin yetersizligi dolayisiyla;
*  Hizmet kalitesinin ve glivenilirliginin saglanmasi
Hizmet sunan tarafa ait veri merkezlerinde saklanan, hizmet ahca tarafa ait
kisisel verilerin veya ticari sirlarin gizliliginin saglanmasi
*  Toplu halde saklanan verilerin giivenlik ihlallerine daha kolay hedef olabilmesi

gibi bir takim gticliikleri de beraberinde getirmektedir.



Dolayisiyla, bulut bilisim, gerek sundugu imkanlarin, gerekse beraberinde getirdigi
gugliiklerin tasidigr risklerin buyulkligl sebebiyle, son yillarda bilisim sektoriinde
gindemi epeyce mesgul ederek uluslararasi ve ulusal diizeyde pek ¢ok kamu, 6zel

sektor ve sivil toplum kurulusunun tzerinde galistig bir konu haline gelmistir.

Ulkemizde ise bulut bilisim konusundaki mevcut durum incelendiginde, kamu
sektoriinde, politika belirleyici diizeyde bulut bilisime iliskin belli bir farkindalik
bulunsa da, kamu kurum ve kuruluslarinda bu modelin benimsenmesine dair bir
takim c¢ekinceler bulundugu gézlenmektedir. Ote yandan, 6zel sektérde hizmet
alimi noktasinda ise KOBIler konuyla ilgili yeterli bilgi diizeyine sahip degilken, biiyiik
olcekli isletmeler ise kamu kuruluslarina yakin bir tavir sergilemektedir. Ayrica, BiT
sektoriinde yer alan bazi 6zel sektor kuruluslarinin, son birkac yildir bulut bilisim
hizmeti sunmakta olduklari veya onimuzdeki yillarda bu hizmeti sunmayi
planladiklari goriilmektedir. Diizenleme boyutunda ise, diger pek cok BIT hizmetinde
oldugu gibi, bulut bilisim alaninda da yasal dizenlemeler ve diger calismalarin teknik

gelismeleri takip edecegi degerlendirilmektedir.

Bu g¢alismanin amaci, bulut bilisimin, yeni bir bilisim hizmet modeli olarak, gticli bir
gelisme potansiyeli tasidigi dislincesinden hareketle; s6z konusu modeli teknik,
uygulama ve diizenleme boyutlarini degerlendirmek ve lilkemizde bu modele iliskin
mevcut farkindalik diizeyinin arttirlmasina ve diizenleme eksiklerinin giderilmesine

yonelik cesitli 6neriler sunmaktir.

Calismanin birinci bolimunde bulut bilisim ile ilgili temel kavramlardan ve bulut
bilisimin gelisiminden genel olarak bahsedilmesini miteakiben, bulut bilisim

pazarina iliskin istatistiki veriler sunulmaktadir.

Ikinci bélimde, oncelikle bulut bilisim hizmetlerinden etkilenen aktérler

tanimlanarak, bulut bilisimin  hizmet sunum ve konumlandirma modelleri



Ozetlenmektedir. Daha sonra, bu hizmetlerin benimsenmesini kolaylastiran

gerekceler ve gliclestiren ¢ekinceler alt basliklar halinde aciklanmaktadir.

Ugtincii béliimde, énce kamu sektériinde bulut bilisim kullanimina yénelik genel bir
degerlendirme yapilmasini muteakip, cesitli Glke uygulamalari sunulmakta ve son
olarak ozel sektorde yer alan gesitli uluslararasi hizmet saglayicilarin bulut bilisim

hizmetlerinden ornekler sunulmaktadir.

Dordiinci bolimde, bulut bilisim konusunda mevcut olan diizenleme eksikligini
gidermek amaciyla harekete gecerek c¢esitli calismalar vyiritmeye baslayan
uluslararasi ve ulusal captaki pek cok resmi ve sivil toplum kurulusunun
galismalarindan ornekler vermek suretiyle bulut bilisim teknik ve yasal diizenleme

boyutuyla degerlendirilmektedir.

Besinci bolimde, Glkemizde kamu sektériinde ve 6zel sektérde bulut bilisime iliskin

mevcut durum ortaya konmaktadir.

Son bolimde, genel bir degerlendirme yapilarak Tirkiye'de bulut bilisimle ilgili
farkindaligin arttinlmasi ve diizenleme eksiklerinin giderilmesine yonelik cesitli

oneriler sunulmaktadir.



1 TEMEL KAVRAMLAR

Bu bolimde, bulut bilisime adini veren “bulut” ifadesinin kokenine kisaca
deginilmesinin ardindan, konuyla ilgili literatiirde yer alan farkli bulut bilisim
tanimlarina yer verilmektedir. Daha sonra, 1960l yillardan bugune bilgi teknolojileri
(BT) hizmet sunum modellerinin tarihsel gelisimi 6zetlenmekte ve bulut biligim

pazarinin gelisimini yansitan gesitli istatistiki veriler sunulmaktadir.

1.1 Bulut Nedir?

Bulut bilisim teriminde kullanilan “bulut” ifadesinin kékeni interneti temsil etmek
i¢in kullanilan bir mecaza dayanmaktadir (Velte vd., 2010, s.3). S6z konusu mecazda,
bilgisayar agi (network) diyagramlarinda istemci ve sunucu bilgisayarlar, ag gecidi
(gateway), yonlendirici (router), anahtar (switch) gibi ag elemanlari ve aralarindaki
baglantilar yerlestirildikten sonra, kalan detaylar Sekil 1.1’de oldugu gibi bir bulut

icerisine alinarak internete havale edilmektedir.

Bulut bilisimin “bulut”u ise Avrupa Birligi Komisyonu’na (EC) gore (2010), tzerinde
uygulamalarin yonetilebilir ve esnek bir sekilde calismasina imkan veren bir
ortamdir. Yonetilebilmekten kasit, nceden belirlenmis kalite olgitlerine uyumluluk,
esneklikten kasit ise BT kaynaklarinin mevcut ihtiyaclara gére kullanima alinabilmesi
veya kullanimdan ¢ikarilabilmesidir. Bu yontiyle esneklik, kaynaklarin ve verinin hem

yukari, hem asagi 6lgeklenebilir olmasini ifade etmektedir (EC, 2010).



Sekil 1.1 Bulutun interneti temsil edisi
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(Kaynak: Velte vd., 2010, s.4’ten uyarlanmistir.)

1.2 Bulut Bilisim Nedir?

“Bilgi Teknolojileri (BT) sektdérii bir moda endlistrisidir ve bulut bilisim yeni
siyahtir.” (Ovum?®, 2011, 5.1)

Son yillarda, bilisim sektériinde glindemi epeyce mesgul eden ve merak uyandiran
bulut bilisim kavraminin, Uzerinde ortak bir uzlasma saglanan tek bir tanimi
bulunmamakla birlikte, konuyla ilgili literatiirde yaygin olarak benimsenen ve ilgili
kaynaklarda siklikla atif yapilan bir tanim Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstittsii (NIST) tarafindan yapilmaktadir (NIST, 2009).

NIST tarafindan, kamu ve 6zel sektorden ilgili taraflarin katkisiyla olusturulan soz
konusu tanima gore;

“Bulut bilisim, yapilandirilabilir bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir
havuza, uygun kosullarda ve istege bagl olarak her zaman, her yerden

* Ovum, teknoloji ve elektronik haberlesme alaninda faaliyet gdsteren uluslararasi bir danismanlik ve
arastirma sirketidir.



erisime imkdn veren bir modeldir. S6z konusu kaynaklar (bilgisayar aglari,
sunucular, veritabanlari, uygulamalar, hizmetler vb.) asgari diizeyde
yonetimsel ¢aba ve hizmet alici-hizmet saglayici etkilesimi gerektirecek
kolaylikta tedarik edilebilmekte ve elden cikarilabilmektedir. Bu model,
erisilebilirligi desteklemekte ve bes temel unsur, (¢ hizmet sunum modeli ve
dért konumlandirma (deployment) modelini kapsamaktadir.”

NIST (2009) tarafindan yapilan tanimda yer alan ve Sekil 1.2" de gorsellestirilen bulut
bilisimin temel unsurlar, hizmet sunum modelleri ve konumlandirma modelleri

gelecek bélimlerde detayl olarak agiklanmaktadir.

Sekil 1.2 NIST Tanimina Goére Bulut Bilisim

S « Istege bagli, kendi kendine hizmet
» Genis ag erisimi

« Ortak kaynak havuzu

* Cabukluk ve esneklik
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Hizmet Sunum . Hizmet olarak yazilim

Modelleri « Hizmet olarak platform
« Hizmet olarak altyapi

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

Stanoevska-Slabeva vd. (2010, s.50) pek cok arastirma sirketi, 6zel sirket ve
akademisyen tarafindan vyapilan bulut bilisim tanimlarini incelemis ve bu
tanimlardan yola gikarak bulut bilisim igin 6zet bir tanim olusturmustur. Buna gore,
bulut bilisim altyapi kaynaklari ve uygulamalarin hizmet olarak sunuldugu,
“kullandikga ode” (pay-as-you-go) prensibine dayanan, temel ozellikleri
sanallastirma (virtualization) ile istege bagh ve dinamik olarak oGlgeklenebilirlik

(scalability) olan yeni bir bilisim modelidir.



ENISA (2009b) ise bulut bilisimi, sanallastirma ve dagitik bilisim (distributed
computing) teknolojilerine dayanan, BT kaynaklarinin tedarikine yonelik bir hizmet

modeli olarak tanimlamaktadir.

Ozetle, bulut bilisim, ilgili kaynaklarda pek ¢ok farkh sekilde tanimlanmakla birlikte,
hemen her tanimda ortak olan nokta, bulut bilisimin yeni bir bilisim hizmet modeli
olmasi ve bu modelin hizmet alici tarafa BT yatirimlarini diledigi zaman arttirabilme

veya azaltabilme ve BT kaynaklarini kullandigi kadar 6deme imkani sunmasidir.

1.3 Bulut Bilisimin Geligimi

“Bugiin bilgisayar oldugunu dusindigimiz her sey gercekte sadece
ortaklasa olusturdugumuz esas biyiik bilgisayara baglanmayi saglayan
birer cihazdan ibaret.” (O’Reilly’, 2008)

1960 ve 1970lerde, bilisim ihtiyaclari ana bilgisayarlar (mainframe) kullanilarak
karsilanmaktaydi. Sadece biyiik dlgekli kurum ve kuruluslar tarafindan edinilebilen
ve neredeyse bir oda buyukliglinde olan bu bilgisayarlar kisisel islemlerden ziyade,
blyik c¢apl ve yiginsal islemlerde kullanilmaktaydi. Dahasi, s6z konusu islemler
gercek zamanh degildi ve kullanicilar sadece kendileri ile ana bilgisayarlar arasinda
araylz gorevi gormekten baska bir islevi olmayan terminaller araciligi ile bu ana
bilgisayarlari kullanmaktaydilar. Ozetle, bilgi islem veya bilisim (computing)

hizmetlerinin sunumu merkezi bir modele sahipti.

1980lerde, daha onceleri islevsiz olan terminallerin bellek ve islemci kapasiteleri ve
performanslari arttikga ve fiyatlar dustiikge, bunlarin kisisel bilgisayar (PC) olarak
kullanimi yayginlasti. Kullanicilarin, kendi PCleri Gzerinde c¢esitli kisisel islemleri

yapabilmeye baslamalar ile onceleri ana bilgisayarlarin elinde olan kontrol,

: O'Reilly Medya Yayincilik'in yénetim kurulu baskani Tim O’Reilly, internet kullanicilarinin igerik
okuma yerine liretmede daha aktif hale geldigi sosyal paylasim siteleri vb. ikinci nesil internet
hizmetlerini tanimlayan “Web 2.0” terimini ilk kullanan kisi olarak bilinmektedir.



kullanicilarin eline ge¢mis oldu (Lillard, 2010, s.320). Kontroliin kullanicilarin eline
gegcmesiyle, bilisim hizmetlerinin sunum modeli merkezilikten siyrihp, dagitik bir
hale gelmeye basladi. Bu yillarda PC donanimi, isletim sistemi ve kisisel uygulama

yazihmi alanlarinda ¢ok blyiik sektorler olustu.

1990larda, Furth ve Escalante’ye (2010, s.3) gére PCler, birbirlerine ait kaynaklar
paylasarak kullanmak ve dolayisiyla performanslarini arttirmak amaciyla yerel alan
aglan (LAN) dzerinden baglanti kurarak haberlesmeye basladilar. LANlarin
yayginlasmasi ile, kurum ve kuruluslar, kendi biinyelerinde, kendine ait sunucu
bilgisayarlardan olusan bir sistem odasi bulundurur ve isletir hale geldiler. Bu
gelismeler, bilgisayar ag donanimi ve sistem vyaziimi alanlarinda c¢ok biyuk

sektorlerin gelisimini tetikledi.

1990larin sonunda ise, LANlar, uzaktaki kaynaklari ve uygulamalari paylasmak
hedefiyle birbirlerine baglanarak Edwards ve Waelde (2000) tarafindan “kiiresel
aglarin ag1” olarak tanimlanan interneti (Canbay, 2005, s.1) olusturdular. Baslarda
haberlesme amaciyla kullanilan internet, zamanla, gerek bant genisligi (bandwidth)
ve baglanti hizindaki artis, gerekse baglanti Ucretlerindeki diisiis sayesinde, esas
olarak icerik paylasimina hizmet eder hale geldi. internet, bir yandan icerik, yer ve
internet servis saglayiciligi gibi yeni is alanlan olustururken, diger yandan da mevcut
isletmeler igin yeni bir pazarlama kanali islevi gormeye basladi. Kurum ve kuruluslar,
kurumsal islemlere hizmet eden sunucularin yani sira e-posta, web, anti-virls vb.
sunuculari da biinyelerinde barindirmaya basladilar. internet kullaniminin
yayginlagsmasi, bir yandan kullanicilarin elinde olan kontrolii daha da arttirirken,
diger yandan cesitli glivenlik sorunlarini beraberinde getirerek (Lillard, 2010, s.321),
kurum ve kuruluslara, kendi LANIarinin giivenligini saglama konusunda da bir yik

yukledi. Bu yillarda, bilisim hizmetlerinin sunum modeli daha da dagitik bir hal ald..

2000lerde, sunucu bilgisayarlara iliskin satin alma, bakim, isletim, iklimlendirme,

enerji, guvenlik, ilgili personel vb. masraflarini azaltmaya yonelik arayislar, bilisim
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hizmetlerinin tipki temizlik veya giivenlik hizmetlerinde oldugu gibi dis kaynak
kullanimi (outsourcing) yoluyla alinmasi fikrini ortaya ¢ikardi. Bu baglamda, dagitimh
bilisim (grid computing), kamu hizmeti bilisimi (utility computing) ve barindirma

(hosting) gibi hizmetler gelisti.

Dagitimh bilisim, sunucular, depolama sistemleri ve ag elemanlari gibi heterojen BT
kaynaklarinin 1zgara (grid) olarak nitelendirilen ortak bir havuzda toplanmasi ve bu
havuzdan olusan sanal sistemin kullanicilara tek bir bilisim sistemi seklinde
sunulmasidir. Foster vd.’ne (2001) gore, dagitimh bilisim, dagitik bilisim teknolojisine
dayansa da, ek olarak kaynaklarin paylasimi, koordinasyonu, yonetimi ve yiiksek
performans gibi 6zellikleri de biinyesinde barindirmaktadir (Stanoevska-Slabeva vd.,
2010, s.26). Dagitimh bilisim uygulamalarinin, “kullandigin kadar 6de” mantigiyla,
kamuya acik veya bir kurulusa 6zel olarak sunulmasi ise McCarthy (1961) tarafindan
ongorilen kamu hizmeti bilisimi (utility computing) olarak nitelenmektedir

(Stanoevska-Slabeva vd., 2010, 5.26).

Alkan’a (2009) gore, dagitimh bilisim, kamu hizmeti bilisimi, barindirma ve benzeri
hizmetler, belli oranda ihtiyaclari karsilasa da, kendi kendine hizmet (self service),
ihtiyaca gore kapasite arttirma gibi 6zellikleri saglayamamis ve sonu¢ta mutasyona
ugrayarak bulut bilisimin dogusuna zemin hazirlamistir. BiT'in gelisimiyle birlikte,
islemcilerin ve genisbant bilgisayar ag erisiminin bir yandan hizlanirken diger
yandan ucuzlamasi, sanallastirma  teknolojilerinin, y&netim ve siireg
otomasyonunun hizla gelismesi ve veri merkezlerinin endustriyel olcekli bilisim

hizmeti fabrikalari haline gelmesiyle bulut bilisim modeli dogmustur (Alkan, 2009).

1960h yillarda kullanilan ana bilgisayarlardan, bulut bilisimin dogusuna kadar olan
gelisim slreci Voas ve Zang'dan (2009) uyarlayan Furth ve Escalante’den (2010, s.4)
uyarlanan Sekil 1.3’te gorsellestiriimektedir. Sekil 1.3’te verilen alti asamali gelisim
surecinin son iki asamasina ait gorseller detayl incelendiginde, dagitiml bilisimde,

kullanicinin kullandigr tim BT kaynaklariyla birebir temas halinde oldugu ve hepsinin
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isleyisi ile ilgilenmek durumunda oldugu gorilmektedir. Bulut bilisimde ise,
kullanicinin, sé6z konusu kaynaklari ¢evreleyen bulut ile tek bir araytz araciligiyla
konustugu ve bulutun ig isleyisi ile ilgilenmedigi gorilmektedir. Bir bagka ifadeyle,
dagitimh bilisimde bulunmayip bulut bilisimde bulunan sanallastirma katmani,
heterojen yapidaki BT kaynaklarinin fiziksel ve cografi farkhliklarini veya olasi

aksakhklarini kullanicidan gizlemektedir (ETSI, 2009a, s.1).

Sekil 1.3 Bulut Bilisimin Gelisimi
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Mather vd.'ne (2009, s.2) gore, Carr (2008), bilgi ¢caginda bulut bilisimin dogusunu
sanayi ¢aginda elektrifikasyonun dogusuna benzetmektedir. Soyle ki, daha onceleri
vel veya su degirmenleri araciigiyla kendi elektrik enerjilerini kendileri tGretmek
zorunda olan fabrikalarin; elektrifikasyonun kullanimi ile birlikte, sadece elektrik
sebekesine baglanmalan yeterli olmustur. Benzer sekilde, halihazirda bilisim
ihtiyaglarini karsilamak icin kendi BT kaynaklarini kullanmakta olan kurum ve
kuruluslarin, bulut bilisimi kullandiklari takdirde, bilisim ihtiyaglarini gidermek igin

sadece buluta baglanmalari yeterli olacaktir.

Carr (2008) tarafindan yapilan bu benzetim, bulut bilisimin dogusuna zemin
hazirlayan dagitimli bilisim ve kamu hizmeti bilisimi modelleri ile sanallastirma
hakkinda ipuglari tagimaktadir. Ornegin, BT kaynaklarinin, elektrik iletimi ve
dagitimini saglayan elektrik sebekelerine benzer dagitik bilgisayar aglar lizerinden

paylasiimasi dagitimh biligimdir.

Ayrica, bir fabrikanin elektrik sebekesine baglanip, ihtiyaci kadar elektrik kullanmasi
ve kullandigl kadar (icret ddemesi, bir kamu hizmeti (utility) kullanimidir. BT
kaynaklarinin benzer sekilde kullaniimasi da kamu hizmeti bilisimi, baska bir

ifadeyle istege bagh bilisimdir (on-demand computing).

Ote yandan, bir fabrika elektrik sebekesine baglandiktan sonra sadece sebekeden
gelen elektrik enerjisini nasil harcayacagi ile ilgilenmekte, séz konusu enerjinin nasil
uretildigi ile ilgilenmeye ihtiya¢ duymamaktadir. Elektrigin lretilmesi ve kendisine
sunulmasi, elektrik sebekesinin  bakim ve idamesi baska taraflarin
sorumlulugundadir. Bulut bilisimde de, hizmet alicilarin, kullandiklari BT
kaynaklarinin nerede, ne sekilde calistiklari ve sogutulduklari, ¢alismalan igin ne
kadar personelin gorevli oldugu gibi hususlar ile ilgilenmelerine gerek olmayip, s6z

konusu hususlar hizmet saglayici tarafin sorumlulugundadir.
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1.4 Bulut Bilisim Pazari

icinde bulundugumuz Bilgi Caginda, BiT'te yasanan hizli gelisim ve degisim ile
birlikte; Uyanik’a (2010) gore is diinyasi daha 6nce hi¢ olmadig kadar hiz ve ceviklik
istemekte, ayrica gerek is slreclerini, gerekse maliyetlerini kontrol altinda
tutabilmek icin BiT’e hi¢ olmadig kadar ihtiyag duymaktadir. Bu baglamda, bulut
bilisimin sundugu avantajlar, bu yeni bilisim hizmet modelinin hizmet alicilar
tarafindan giin gectikce daha fazla talep edilmesine, artan talep ise hizmet
saglayicillar tarafindan daha fazla arz edilmesine yol agmaktadir. Sonucta, bulut

bilisim pazari giderek biylimektedir.

Giin gectikce blyliyen bir pazara sahip olan bulut bilisim, 1-5 Mart 2011 tarihleri
arasinda Almanya’nin Hannover sehrinde diizenlenen Diinya Ofis Otomasyonu, Bilgi
ve iletisim Teknolojileri Merkezi (CeBIT) Fuarinin da ana temalarindan biri olmustur.
Almanya Basbakani Dr. Angela Merkel, CeBIT 2011'in agihs téreninde yapmis oldugu
konusmada su hususlara dikkat cekmistir (Merkel, 2011):

“BT endlstrisi blyik bir enerji tlketicisi haline gelmektedir ve enerji
verimliligi biyik dénem tasimaktadir. Bu noktada, cevreci bilisim CeBIT
2011’in 6nceliklerinden biridir. Fuarin é6nemli bir temasi ise is modellerinde
bir devrim yaratacak olan bulut bilisimdir. Bulut bilisimle, kurum ve
kuruluslar kendi sistemlerinin sahibi olmayacakiar, tim hizmetler disarida
gelistirilebilecektir... Bulut bilisim uluslararasi givenlik ve siber givenlik
alaninda kanun koyuculara ihtiya¢ duymaktadir... Bulut, her yerden
erisilebilen internet dinyasinin uluslararasi kurallara uymasi gerektigini
gostermektedir.”

Esasinda, 1990l yillarda internet lzerinden e-posta ve barindirma hizmeti sunan
kuruluglar sayesinde ilk bulut bilisim o6rnekleri goérilmeye baslansa da; Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlari Enstitisi’ne (ETSI) gére (2009a), ozellikle 2008
yilindan bu yana ticari ilginin dagitimli bilisimden bulut bilisime kaydigi ve bulut
bilisim konusunda biylk caph ticari yatinmlarin yapilmaya baslandig

gozlenmektedir.
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Dinyanin onde gelen BT arastirma ve danismanlk sirketlerinden olan Gartner’a
(2010) gore, 2009 yilinda 58,6 milyar Amerikan Dolar (USD) biyikliikte olan diinya
bulut bilisim pazarinin, 2014 yilinda 148,8 milyar USD’ye ulagsmasi beklenmektedir.
Ayrica, bu pazarda 2009 yilinda %60’lik bir paya sahip olan Amerika Birlesik
Devletleri'nin (ABD) pazar payinin, diger ulkelerin de bulut bilisim yatirimlarini
arttirmasi dolayisiyla 2014 yilinda %50’ye gerileyecegi tahmin edilmektedir. 2014
yilinda, bulut bilisim pazarinin Sekil 1.4’teki cografi dagilima sahip olacag o6n

gorilmektedir.

Sekil 1.4 Bulut Bilisim Pazarinin Tahmini Cografi Dagilimi (2014)

Japonya Diger
%12 %9

Bati Avrupa

%29 ABD

%50

Toplam: 148,8 milyar USD
2014

BT alaninda pazar arastirmasi ve danismanlik hizmetleri sunan bir baska uluslararasi
sirket olan IDC’'ye (2010) gore, 2009 yilinda diinya BT sektoriinde yapilan kamuya
acik bulut bilisim harcamalari 16,5 milyar USD olarak gerceklesmistir. S6z konusu
harcamalarin her yil yaklasik %27 oraninda biyliyerek 2014 yilinda 55,5 milyar
USD’ye ulasacagl tahmin edilmektedir. Ayni biiyime oraninin geleneksel tarzda
yapilan BT harcamalari icin %5 olacagi, dolayisiyla bulut bilisim pazarinin geleneksel
BT pazarindan 5 kat daha hizli blyliyecegi belirtilmektedir. Ayrica, Sekil 1.5.a ve
1.5.b’de gosterilen s6z konusu arastirma sonuclarina goére, gelecekte hizmet olarak
yazihm (SaaS) harcamalarinin toplamdaki payi duserken, hizmet olarak platform

(PaaS) ve hizmet olarak altyapi (laaS) harcamalarinin payinin  artacagi
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ongorilmektedir. Bahse konu hizmetler sonraki bélimlerde detayli olarak

aciklanmaktadir.

Sekil 1.5.a BIT Sektériiniin Bulut Bilisim Harcamalari (2009)

Sunucular Depolama
%12 (Iaas, Uniteleri
%9 (IaaS)

Altyapi
Yazilimlari
%20 (Iaas)

Uygulama
Uygulama Yazilimlari
Gelistirme %49 (SaaS)

Platformlari
%10 (PaaS)

Toplam: 16,5 milyar USD
2009

Sekil 1.5.b BIT Sektériiniin Tahmini Bulut Bilisim Harcamalar (2014)

bgpolamé
Uniteleri
%13 (IaasS)

Sunucular
%14 (IaaS

Altyapi
Yazilimlari
%20 (IaaS) \L(J:gﬁ:wilrgz

I %37 (SaaS)

Uygulama

Gelistirme
Platfgrm|ar| Toplam: 55,5 milyar USD
%16 (PaaS) 2014

IDC (2010) tarafindan yapilan 2009-2014 arasinda bulut bilisim pazarinin geleneksel
BT pazarindan 5 kat daha hizli biiyiiyecegine dair bu tahmin, Ekonomik isbirligi ve
Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan derlenen 2004-2009 arasi istihdam verileri ile
de tutarhdir. Soyle ki; glin gectikce buylyen bulut bilisim sektorii, OECD’ye (2010b,

5.149) gore, 2009 yilinda yasanan kiiresel ekonomik krize ragmen yeni istihdam
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alanlar olusturan ve ekonomik biiyiimeye yardimci olan birkag sektérden biridir ve
bu yontyle bazi devletler tarafindan kriz karsisinda stratejik olarak desteklenmistir.
S6z konusu devletlerin basinda gelen ABD’nin Sekil 1.6’da sunulan 2004-2009 arasi
istihdam verileri incelendiginde, ilk 10 bulut bilisim sirketinde istihdamin 2004-2008
arasinda yillilk %18 oraninda, 2009’da ise yasanan ekonomik krize ragmen %5
oraninda arttigi goriilmektedir. ilk 10 BiT sirketindeki istihdam artisinin neredeyse 6
kati olan bu artis, kriz doneminde ilk 10 internet sirketindeki istihdam artisindan bile

daha fazladir.

Sekil 1.6 ABD Bulut Biligsim istihdam Verileri (2004-2009)

= Ilk 10 Internet sirketi = = [lk 10 Bulut biligim sirketi === T1lk 10 BIT girketi
250

200

150

100 |

50

2004 2005 2006 2007 2008 2009
(OECD (2010b, s.149)'dan alinmistir.)

Ayrica, OECD’ye (2011) gore, diinya ¢apindaki toplam Web sunucusu sayisi 2008 yili
ortalarinda 33 milyon iken, 2010 yili ortalarinda 46 milyona ulasmistir. Ote yandan,
%38 olan sunucu sayisindaki bu artis, bir 6nceki 2 yillik donemde gozlenen %67’lik
artisa gore neredeyse yariya dismuistiir. S6z konusu disus, bir yandan yasanan
kiiresel ekonomik krize, diger yandan farkh hizmet alci kurumlarin sunucu

kapasitesini paylasmalarina imkan veren bulut bilisimin gelisimine baglanmaktadir.
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2 BULUT BILiSIMIN TEKNiK BOYUTU

Bu bolimde, oncelikle bulut bilisim hizmetlerinde birbirleriyle etkilesim halinde
bulunan aktérler tanimlanmaktadir. Daha sonra, NIST (2009) tarafindan yapilan
bulut bilisim tanimi temel alinarak, bulut bilisimin hizmet sunum ve konumlandirma
modelleri 6zetlenmektedir. Son olarak, bulut bilisimin yaygin olarak benimsenmesini
kolaylastiran temel unsurlari ve sundugu imkanlar ile bulut bilisimin gelisimine engel

teskil edebilecek giigliikler alt basliklar halinde ele alinarak degerlendirilmektedir.

2.1 Bulut Bilisimin Aktorleri

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

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

v' Hizmet alici: Bulut bilisim hizmetini bilfiil kullanan bireysel kullanici veya kurum

veya kurulustur.
v" Hizmet saglayici: Bulut bilisim hizmetini sunan kurum veya kurulustur.

v Araci (aggregator/reseller): Birden fazla hizmet saglayiciya ait bulut altyapilarini
bir araya toplayarak hizmet alicilara daha genis bir bulut altyapisi veya daha

katma degerli hizmetler sunan kurum veya kurulustur.

v Destek araci saglayici: Hizmet saglayicilar tarafindan sunulan hizmetlerde
kullanilan sanal makine (VM) yénetimi, programlama ortamlari gibi araglan

sunan kurum veya kurulustur.
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v" Son kullanici: Hizmet alicinin Griin veya hizmetini kullanan abone, misteri veya

tiketici olarak nitelendirilen bireysel kullanicidir.

Mather vd. (2009, s.3), bulut hizmet saglayicilarini, internet servis saglayicilarinin
(ISS) bir uzantisi olarak gérmektedir. Buna goére, baslarda sadece internet erisim
hizmeti sunan iSSler (iSS 1.0), internetin yayginlasmasiyla, daha katma degerli
hizmetler sunmak amaciyla e-posta vb. sunucularini da hizmet alicilarin kullanimina
acti (ISS 2.0). Sonraki asamada, iSSlere ait sunucu ve uygulamalara iliskin bu hizmet,
hizmet alicilarin sunucu ve uygulamalari ile bunlarin lzerinde c¢alistigi altyapinin
iSSlere ait ortak yerlesim (colocation) alanlarinda barindiriimasi sekline dénisti (iSS
3.0). Veri merkezi hizmeti veya ortak yerlesim hizmeti olarak ifade edilen s6z konusu
hizmetlerin yayginlasmasinin ardindan, uygulama hizmet saglayicilari (ASP)
glindeme geldi. ASPler, her hizmet aliciya 6zel olarak tahsis edilmis altyapilar
tizerinden, onlara Saa$ sunarak daha fazla katma deger yaratti (iSS 4.0). Bulut bilisim
ile birlikte, bulut hizmet saglayicilari, SaaS’in yani sira, PaaS ve laaS da sunmaya
basladilar (iSS 5.0). iSSlerin bulut hizmet saglayicilarina déniisiim siireci Mather

vd.'den (2009, s.4) uyarlanan Sekil 2.1'de gorsellestirilmektedir.

Sekil 2.1 iSSlerin bulut hizmet saglayicilarina doniisiimii

iss 5.0
(Bulut HS)

Bulut bilisim

hizmeti sunma

w7 Internet tabanli
=5 uygulama gelistirme

iss 3.0 platformlar
Hizmet alicilarin sunucu ve ‘ \B
uygulamalarimi barindirma i,
. g - A
ISS 2.0 g Y -~

Kendi e-posta veya dijer
sunucularina erigim sadlama

-
-~
a* =l
” —— -
”’ —— Internet tabanli
¢ {86 4.0 ... B bilgi isleme ve depclama
.- iss 4.0 > gi is e P
(ASP) : (istege bagh)

Hizmet clarak Saas
yazilim sunma  Internet tabanh
vazilim uygulamalar

iss 1.0

Internete erisim sadlama
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Bulut bilisim hizmet alicilani arttikga, hizmet saglayicilarin arzi da artacak, yeni
aracilar ve destek araci saglayicilarin da pazara girmesiyle bulut bilisim sektori belli

bir doygunluk seviyesine gelene dek bliyiimeye devam edecektir.

2.2 Hizmet Sunum Modelleri

NIST (2009) tarafindan yapilan bulut bilisim tanimina gore, hizmet saglayicilar,
hizmet alicilara (g farkli modele gére bulut bilisim hizmeti sunmaktadir. S6z konusu

modeller Sekil 2.2’de listelenmektedir.

Hizmet saglayic tarafindan sunulan hizmetin niteligi ve kapsami, hizmet sunum
modeline gore degismektedir. Hizmet alici, bulut bilisim hizmetini;

v' SaaS’ta Web tarayicilari vb. ince istemci (thin client) araytizleri,

v' PaaS’ta hizmet aliciya 6zel uygulama programlama araytzleri (API),

v laaS’ta sanal makineler ve/veya kaynaklara dogrudan erigim

kanahyla hizmet saglayicidan almaktadir (EC, 2010).

Sekil 2.2 Bulut bilisimin hizmet sunum modelleri

Hizmet Sunum * Hizmet olarak yazilm (SaaS)
Modelleri » Hizmet olarak platform (PaaS)
+ Hizmet olarak altyapi (IaaS)
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2.2.1 Hizmet olarak yazilim

Bu modelde, NIST’e (2009) gore, hizmet aliciya, bulut altyapisi tGzerinde calisan,
hizmet saglayiciya ait yazihm uygulamalarini kullanma imkani sunulmaktadir. S6z
konusu uygulamalara Web tarayicisi vb. ince istemci arayizleri araciligiyla erisen
hizmet alicinin, ne bilgisayar ag bilesenleri, veri tabanlari, sunucular, isletim
sistemlerinden olusan altyapi, ne de yazihm uygulamalar tzerinde herhangi bir
kontrolii s6z konusu degildir. Hizmet alici, sadece kendisine 6zel uygulama

yapilandirma ayarlarini kullanarak diledigi ayarlari yapabilmektedir.

ince istemci, CPU, bellek, klavye, fare gibi donanimlara sahip olan, fakat herhangi
bir diski bulunmadigi icin lzerinde uygulama galismayan, sadece internet veya LAN
tzerinden merkezi bir sunucuya baglanarak bu sunucu lzerinde oturum agmaya ve
program c¢alistirmaya yarayan istemcidir’. ince istemci Gzerine isletim sistemi
kurulabilmekte, fakat bu isletim sistemi yalnizca kullanici araylzi islevi gormektedir

(Hurwitz vd., 2010, s5.210).

2.2.2 Hizmet olarak platform

Bu modelde, hizmet aliciya, kendisi tarafindan olusturulan veya Uginci taraflardan
tedarik edilen ve hizmet saglayici tarafindan desteklenen programlama dilleri ve
araglaniyla olusturulmus olan yazihm uygulamalarini bulut altyapisi (zerine
konumlandirma imkani sunulmaktadir. Dolayisiyla, bilgisayar agi bilesenleri, veri
tabanlari, sunucular ve isletim sistemlerinden olusan altyapi lizerinde herhangi bir
kontrolli s6z konusu olmayan hizmet alici; bu altyapi tzerinde konumlandirdig
yazilim uygulamalarini ve uygulama barindirma ortami ayarlarini yonetebilmektedir

(NIST, 2009).

! Giintimiizde yaygin olarak kullanilan ve iizerinde disk dahil her tiirlii donanmim bulunan, bu yoniyle
ince istemcilere gore daha maliyetli ve glivenlik tehditlerine daha acik olan PCler de zaman zaman
kalin istemci (thick/fat client) olarak nitelenmektedir.
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2.2.3 Hizmet olarak altyapi
Bu modelde, NIST’e (2009) gére, hizmet aliciya, Merkezi islem Birimi (CPU)
kapasitesi, depolama kapasitesi, bant genisligi vb. temel BT kaynaklarini dogrudan
tedarik ederek kendi istegine bagh yazilim uygulamalarini -isletim sistemi yazilimlar
da dahil- bunlar lzerinde konumlandirma ve c¢alistirma imkani sunulmaktadir.
Bdylece, hizmet alici, bulut altyapisi tizerinde kontroll olmasa da, isletim sistemleri,

veri tabanlari, yazilim uygulamalari ve -sinirh olarak- bazi bilgisayar agi bilesenlerini

yonetebilmektedir.

Ote yandan, geleneksel yaklasimda, kurum ve kuruluslar, kendi yerleskelerinde (on-
premise) bulunan veri merkezleri ya da sistem odalarini tamamen kendileri
yonetmekte, sadece bilgisayar agi altyapir hizmetini iSS’lerden almaktadir.
Geleneksel yaklasimdan, laaS, PaaS ve SaaS’a dogru giden sirecte, kontroliin hizmet
alicidan hizmet saglayiciya gecisi Blum’dan (2009) uyarlayan Mather vd.’den (2009,

s.30) uyarlanan Sekil 2.3’te gorsellestiriimektedir.

Sekil 2.3 Kontrollin hizmet alicidan hizmet saglayiciya gegisi

Geleneksel
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Yazihm Yazilim Yazilim Yazihim
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Sanal Makine

Sanal Makine
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Sunucular Sunucular Sunucular Sunucular IallCI ;
————eeee e ————— e ——————— e e
Veri Veri Veri Veri Eaias
Tabanlar | __Tabanlari__ Tabanlari | Tabanlari i - -
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saglayici
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Sekil 2.3'te goruldigu Uzere, geleneksel yaklasgimdan SaaS’a dogru gidildikge,
kontrol hizmet alicidan bulut hizmet saglayiciya gegcmektedir. Ancak, Mather vd.'ne
(2009, s.30) gore, kontrol hizmet saglayiciya gegse de, sorumluluk hala hizmet
ahcada kalmakta ve hizmet alicinin, hizmet kalitesi olcitlerinin tam olarak

saglandigindan emin olmak icin aldigi hizmeti iyi bir sekilde izlemesi gerekmektedir.

2.3 Konumlandirma Modelleri

NIST (2009) tarafindan yapilan bulut bilisim tanimina gore, hizmet alicilar, aldiklari
bulut bilisim hizmetini 4 farkli modele gore konumlandirabilmektedir. S6z konusu

modeller Sekil 2.4'te listelenmektedir.

Sekil 2.4 Bulut bilisimin konumlandirma modelleri

« Ozel Bulut
Konumlandirma . Topluluk Bulutu
Modelleri « Kamuya Acik Bulut
« Hibrit Bulut

2.3.1 Ozel bulut

Bu modelde, hizmet alici, sadece kendisine 6zel olarak isletilen bir bulut altyapis
(6zel bulut) kullanmaktadir. Ozel bulutun yénetimi hizmet alicinin kendisi tarafindan

gerceklestirilebilecegi gibi, bir hizmet saglayiciya da birakilabilir. Ozel bulut hizmet
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