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SEMBOL LiSTESI

C, : CPU tahsis sistem giris degiskeni

C, : CPU kullanim sistem ¢ikis degiskeni

d : Sistem ¢ikiginda goriilen gecikme

e : J(u) maliyet fonksiyonu optimize eden K kazanci ile kontrol edilen kapali ¢evrim
sistemin 6z degerleri

€ss : Stirekli hal hatasi

e(k) : Ayrik zamanli hata isareti

E(z) : Sistem hatas1 — z tanim bolgesi

G(z) : Hedef sistem — z tanim bolgesi

G.(z) : Kontrolor transfer fonksiyonu - z tanim bolgesinde

J(u) : Kontrol igaretini parametre alan maliyet fonksiyonu

K : Sistem kazang katsayisi

K, : PI Kontrolor integral kazang katsayisi

Kp : PI Kontrolor oran kazang katsayisi

L : Kalman kazanci

M, : Bellek tahsis sistem girisi

M : Bellek tiiketim sistem ¢ikis1

n : Sistem mertebesi

: Riccati denkleminin ¢6ziimii
O,R,N : LQI agirlik katsayilar

On, Rn, Nn: Kalman filtresi agirlik katsayilar

r(k) : Ayrik zamanli giris isareti

R(z) : Giris isareti — z tanim bolgesi

S : J(u) maliyet fonksiyonu Riccati denkleminin ¢éziimii
t : Zaman

Ts : Ayrik sistem ornekleme zamani

T(2) : Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu — z tanim bolgesi
u(k) : Ayrik kontrol isareti

u(t) : Stirekli zamanl kontrol isareti

U(z) : Kontrol isareti — z tanim bolgesi

w : Is yiikii

x : Sistem durum degiskeni

Xi : Integratorden gelen durum degiskeni

X : Tahmin edilen sistem durumu

y : Tahmin edilen sistem ¢ikis1

y(k) : Ayrik zamanl ¢ikis isareti

y(t) : Siirekli zamanli ¢ikis isareti
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Y(2) : Sistem ¢1kis1 — z tanim bolgesi
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VERI TABANI SANAL SUNUCUSU COKLU KAYNAK
KULLANIMLARININ GERi BESLEME iLE KONTROLU

OZET

Sanallastirma ve bulut bilisim son zamanlarda dikkat c¢eken konulardandir.
Bilgisayar  sistem  kaynaklarmin  ve uygulamalarinin = verimliligini  ve
kullanilabilirligini sanallagtirma yoluyla arttirmak miimkiindiir. Sanallastirma bir
fiziksel makine lizerinde birden ¢ok sanal makinanin ¢alismasini miimkiin kilar.
Fiziksel makina tizerindeki her bir sanal makina fiziksel makinanin kaynaklarin
kullanir. Yeni nesil veri merkezleri sanallastirmay1 kullanarak tasarlanmaktadir. Bu
mimaride kaynaklar genel bir kaynak havuzunda tutulur. Sanal makinalar tizerindeki
uygulamalar, zaman i¢inde degisen ihtiyaglara gore bu kaynaklar1 paylasir. Bununla
birlikte giliniimiiz sanallagtirma teknolojileri karmasik hizmet amaglarina ulagsmak
icin ihtiyaglara gore farkli kaynaklar saglamada yetersiz kalabilmektedir. Kaynak
tahsisi ve birden fazla kaynaklarin sanal veri merkezindeki sanal makinalar arasinda
kullaniminin kontrolii ve yonetimi halen agik bir problemdir. Bulut bilisim ortaminda
az kaynak tahsisi, uygulamalarin yavag calismasina sebep olurken fazla kaynak
tahsisi ise kaynaklarin ihtiyaca gore gereksiz yere kullanilmasina sebep olur.

Bu tez ¢alismasinda bir sanal makina {izerindeki veri tabani sunucusunun CPU
kullanim1 ve bellek tiiketimi, CPU ve bellek kaynaklarinin dinamik olarak sanal
makinaya tahsisi ile kontrol edilmek ve yonetilmek istenmektedir. Sanallagtirilmis
veri tabani sunucu sisteminin CPU kullanimi1 ve bellek tiiketimini kontrol etmek i¢in
gelistirilen altyapi basarili oldugu takdirde veri merkezindeki tiim sanallastirilmig
makinalarin kaynaklarimin yeterli miktardaki dinamik kaynak tahsisi ile kontrol
edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Boylelikle yeterli miktarda kaynak tiiketimi saglanarak
veri merkezindeki tiim uygulamalar i¢in servis kalitesi garanti edilebilecektir ve
ihtiyact1 olan diger uygulamalar icin daha fazla CPU ve bellek kapasitesi
saglanabilecektir. Tez calismas1 kapsaminda hedeflenen temel amag, 6zellikle yogun
is yiki altindaki veri tabani sunucusu sanal makinasinin CPU kullanim1 ve bellek
tiilketimini kontrol etmektir. Ilgili literatiirde var olan ¢alismalardan farkli olarak,
CPU kullanim1 ve bellek tiikketimi ¢oklu ¢ikislari, ¢coklu sunucu parametreleri olan
CPU tahsisi ve bellek tahsisi parametreleri gercek zamanli olarak degistirilerek
kontrol edilmeye calisilmigtir. Sanal ortamda, zamanla degisen is yiikii altinda
calisan geri besleme kontrol sistemi gergeklestirilmis ve dogrulugu test edilmistir.

Tez calismasinda veri tabani sanal sunucusunun lineer ve zamanla degismeyen
olarak modellenebildigi gosterilmis, iki ayr1 sistem modeli -MIMO ve ¢oklu SISO-
elde edilmistir. Modelleme yontemi olarak sistem tanima teknikleri ile kara-kutu
yaklagimi kullanilmistir. Elde edilecek kontrol kuralinin sisteme uygulanmasini
miimkiin kilan siiriicii  sistemi ve geri beslenmesi gereken biiyiikliiklerin
algilanmasimi saglayan olgme sistemi tasarlanmistir. Kontrol ¢evrimi iginde CPU
kullanim1 ve bellek tiiketimi bu algilayicilar vasitasiyla olgiilmiis ve istenilen CPU
kullanim1 ve bellek tliketimini saglamak amaciyla g¢esitli kontrolor tasarimlari
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yapilmistir. Tasarlanan kontrolorlerin ger¢ek zamanli testleri i¢in VMware sanal
makinalarinin kullanildig1 gercek bir veri merkezini emiile eden bir test ortami
olusturulmustur. Test ortaminda veri tabanmi sunucusu iizerinde SQL Server veri
tabani kurulmus, zamanla degisen yogun is yiikil etkisi yaratilmistir. Bu kosullar
altinda veri tabani sunucusunun CPU kullanimi ve bellek tiiketimini istenen
degerlerde tutmak {izere Onerilen ve tasarlanan kontrolorler ger¢ek zamanlt bir geri
besleme ¢evrimi kullanilarak test edilmistir.

Deneysel sonuglar, kontrol teorisi ile olusturulan yaklagimin, 6zellikle yogun is yiikii
altindaki veri tabanmi sunucusunun CPU ve bellek kaynak tiiketimini istenilen
seviyede tutma problemine dayanikli bir ¢6ziim olusturdugunu gostermistir.
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FEEDBACK CONTROL FOR MULTI-RESOURCE USAGE OF
VIRTUALISED DATABASE SERVER

SUMMARY

Virtualization and cloud computing have recently received significant attention. It's
possible to improve the efficiency and availability of computer system resources and
applications through virtualization. Virtualization lets us run multiple virtual
machines on a single physical machine, with each virtual machine sharing the
resources of that one physical computer across multiple environments. Next-
generation data centers are being designed by considering virtualization. In this
architecture, resources are pooled in a common shared infrastructure. Applications
run on virtual machines share these resources as changing needs over time. However
current virtualization technologies are inadequate in achieving complex service level
objectives under varying needs for multiple resources. Resource allocation and
control of multiple resource usages among virtual machines in the virtualized data
center remains an open problem. Both under provision of resources that causes
application slow-down and overprovision of resources that leads unnecessary
resource allocation should be avoided in cloud computing environment.

Data centres are very important for application in the areas of virtualisation and
cloud computing. A data centre is a facility used to house computer systems and
associated components, such as network components and storage systems. Recently,
data centres have become virtualised. Data centre virtualisation is a method of
moving data and applications from physical servers to virtual ones. Server
virtualisation uses software to make one server act as if it were a number of separate
servers. In a virtualised environment, the resources are shared among the hosts and
virtual machines. One of important parts of virtualisation is the virtual machine
(VM). Each VM has an operating system and applications inside it and acts as an
isolated software container. VMs may hold one or more applications. A VM can hold
a database or database management system. Thus, a VM serves as a database server.

A Database Management System (DBMS) is a set of programs that enables the
storage, modification, and extraction of information from a database. It also provides
users with tools to add, delete, access, modify, and analyse data stored in one
location. Databases are used in wide range of applications from smart card
applications that have limited resources to enterprise applications that need more
resources compared to the smart card applications. Database servers aim to process
transactions in time. Database and database management system are essential in all
areas of business, and therefore, they must be carefully managed. There can be
changing workloads on database servers. However, transactions must be completed
in a timely manner. So, QoS (quality of service) for database servers is an important
consideration. CPU usage and memory consumption of database servers should be
under control, and CPU and memory resources should not be over-utilised or under-
utilised. We think that CPU usage and memory consumption can be kept under
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control by proper allocation of CPU and memory resources in virtual database
servers (DBVM).

In this thesis study, we focus on resource control in virtual database servers and aim
to control CPU usage and memory consumption of virtual database servers through
proper CPU and memory allocation in cloud computing environments. To control the
system, a mathematical model of the system must be obtained. Because first
principles methods for computing systems do not exist, methods derived from
experiments and observations, rather than theory, are used to derive a mathematical
model for the database system.

A black-box approach that uses the input-output relationship of the system is used to
obtain the system model. The MATLAB System Identification Toolbox helped us to
obtain the system model. To model a virtual database server, we first collected input
and output data that reflects system dynamics from real systems. Second, mean
values, trends and outliers were removed from the data, and model data were divided
into estimation and validation parts. Third, different modelling structures were tried
to determine the best fit, and a system model was predicted. Finally, the model was
validated using validation data. In all experiments, a system sampling period of 20
seconds was chosen, which is sufficient considering the system response time to
system inputs. The hypervisor calculates the average values of each system output in
every sampling period to present those values as the measured system outputs.

From a system identification point of view, the ‘CPU and memory resource
allocation’ might be considered the system inputs of a virtual database server, and
the ‘CPU usage and memory consumption’ are taken as the system outputs. Because
the workload also has an important effect on the system outputs, it has been regarded
as a disturbance input in the modelling. To derive the mathematical model of the
system, two input signals, ‘CPU and memory allocation’, that have sinusoidal forms
and a third disturbance signal, ‘workload’, that takes random values, have been
applied to the virtual database system. A MIMO system model describes the
behaviour of the DBVM in terms of CPU allocation, memory allocation, CPU usage
and memory consumption. The two SISO system model describes the behaviour of a
DBVM where the first SISO model is defined as the ‘CPU allocation’ to the ‘CPU
usage’, and the second one is defined as the 'memory allocation’ to the ‘memory
consumption’. The MIMO system and multiple SISO system models are validated
and compared according to their fit ratio, which is an indicator of how well the
model fitted real system dynamics.

In this thesis study, we address the problem of multiple resource usage among virtual
machines in data centres via dynamic allocation of CPU and memory resources
among the virtual machine. We think that, if our framework that was developed to
control CPU usage and memory consumption in virtualised database servers was
successfully applied, the resource usages of all of the virtual machines might be
controlled through dynamic allocation of sufficient resources to the virtual machines
in the data centre. Thus, QoS might be guaranteed for all applications in the data
centre by maintaining sufficient resource consumption, and more CPU and memory
resources can be provided for other applications. Added to the existing one, second
database virtual machine was also created to show that other applications can share
resources with the database virtual machine. The reason that the database server was
chosen as the target system is the popularity, wide usage, and importance of database
servers in data centre applications. The CPU usage and memory consumption need to
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meet the desired level. To achieve this goal, a feedback control system was
constructed.

To test our controllers, we built a test bed for a virtual data centre using VMware
VMs. In the test bed, a virtual data centre is created on a host that has two cores
containing four logical i7 CPU Q720 1.6 GHz (gigahertz) processors, 5 GB
(gigabyte) memory, a 60 GB hard disk for the operating systems and a 140 GB hard
disk for data. Two DBVMs reside on the host, and these virtual machines are entitled
to a maximum of 4 GB memory and three logical i7 CPU Q720 1.6 GHz processors.
The DBVMs share the resources of the host. One of the DBVMs runs on the
Windows 7 operating system and the other DBVM runs on the Windows XP
operating system. Structured Query Language (SQL) Server 2008 R2 is set up on
both of the DBVMs. The SQL stress workload generator was used to create a
synthetic workload on the SQL Server database to adjust the workload on the virtual
database. The host and virtual machines are connected to a LAN (Local Area
Network) through a 100 Mbps (megabits per second) virtual network adapter. The
host and virtual machines in the data centre communicate with each other via
transmission control protocol (TCP).

Sensors are used to measure the CPU usage and memory consumption system
outputs in our test bed. The sensors are implemented using a C# program that calls a
hypervisor application programming interface (API) to collect real-time CPU usage
and memory consumption statistical data. Historical data related to the system
outputs can also be accessed using these sensors. The hypervisor performance
manager provides a service interface for obtaining statistical data about various
aspects of the system performance, as generated and maintained by the system’s
performance providers. A performance provider is any managed object that generates
performance metrics. The performance providers are managed entities, such as hosts,
virtual machines, and computer resources. The sensors that we implemented are
software scripts that obtain CPU usage and memory consumption statistical data
from the hypervisor performance manager by making API calls to it.

In the test bed, the actuators that we implemented are software procedures used to
allocate CPU and memory resources to the virtual machines. The limiting parameters
of CPU and memory resources are used for actuation. The limit parameter is an
upper limit on the memory or CPU resources the host makes available to a virtual
machine. The virtual machine does not exceed this limit, even if the resources are
available. This property is typically used to ensure consistent performance. The limit
parameter can be adjusted by calling the hypervisor APIs in such a way that an
instance of the server side object of a virtual machine can be created on the client
side and, thus, allow us to change the limit properties of the server side objects. In
the test bed, the CPU and memory allocations are made using hypervisor API calls
that adjust the limit parameters of CPU and memory resources for the database
virtual machines.

In every feedback cycle, the CPU usage and memory consumption system outputs
are measured using sensors. After the measurement of the system outputs by the
sensors, the controller calculates the appropriate memory and/or CPU allocation for
the next cycle considering the error between each system output and related
reference input. The actuators give the system the appropriate memory and CPU
allocation. There are two controllers for each multiple-SISO model, while there is
only one controller for the MIMO model. We focused on the multiple-SISO model
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and designed the CPU and memory controllers separately for each SISO system. The
controllers were tested in a simulator and used in real-time for the feedback control
of the DBVM in our emulator.

A tool was used in the experiments to stress test the SQL Server database on the
virtual machines. A mix of different types of statements can be defined to simulate
actual workloads. The workload generator can simulate many virtual users. A
transaction scheduler can sustain a specified number of transactions per second.

The inputs and system input-output data collected from the emulator (test bed) were
transferred to a MATLAB workspace to simulate and analyse the system in the
simulator. First, multiple SISO models of the system were used to describe the
DBVM in the MATLAB Simulink. Second, both PI (proportional integral) and
LQG+I (Linear-Quadratic Gaussian controller with integral action) controllers that
satisfy the stability-accuracy-settling time-overshoot conditions were designed in the
simulator. Third, a feedback control system was designed in the MATLAB Simulink
[16] in such a way that the DBVM, controller and other control components were
connected to construct a feedback loop. Finally, the simulator system was run by
applying the same reference inputs, such as the CPU usage reference, memory
consumption reference and varying workload, obtained from the emulator system.

In this thesis study, we demonstrated the application of control theory for resource
management in virtual database servers. We presented a resource management
architecture for virtual database servers in a cloud computing environment. Both
MIMO and multiple SISO system models were obtained by applying different
system identification techniques for the input and output data collected from the
emulator. We emphasise that the relationship between the system inputs and outputs
can be approximated using a linear model. The SISO models captured the system
dynamics equally as well as the MIMO model. Therefore, the SISO models are
preferred for the application of the feedback controls in the virtual database system.
To control the system, we designed both PI and LQG+I controllers for each of the
SISO systems. In addition to the controllers, actuators and sensors were also
implemented to close the feedback loop. The feedback control system aimed to
ensure that the resources were given to each virtual database machine according to
the resource demands of that machine. The experimental results confirmed that
control theoretical approach increased both the efficiency of the resource usage of
the virtual database servers and the QoS in a cloud environment.
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1. GIRIS

Son elli yilda kontrol kurami ve teknikleri ¢ok cesitli alanlarda uygulanmis ve
basarili sonu¢lar elde edilmistir. Geri beslemeli kontrol kurami ve tasarim teknikleri
son yillarda bilgisayar ve bilisim sistemlerini ilgilendiren konularda da kullanilmaya
ve bu sistemlerde ortaya g¢ikan bazi problemlerinin ¢ézliimiinde de kullanilmaya
baglamistir. Bununla birlikte, kontrol kuraminin bilgisayar sistemlerinin kaynak
yonetiminde kullanimina ¢ok seyrek rastlanmaktadir. Bu tez c¢aligmasinin amaci;
bilgisayar sistemlerindeki dinamik kaynak yonetimi probleminin ¢dziimiinde kontrol
teorisi ve tekniklerini uygulamak olarak Ozetlenebilir. Yapilan edebiyat
arastirmasinin sonucunda bu problemin tanimlandig1 ancak dinamik bir ¢6ziimiin var

olmadig1 ve kontrol tekniklerinin de kullanilmadig1 goriilmiistiir.

Tez caligmasi amacina paralel olarak kontrol teorisinin bilgisayar sistemlerinin
yonetimi ile ilgili olarak kullanilabilirligi ya da var olan bilgisayar problemlerinin
kontrol yaklagimi ile ¢oziimii konusunda literatiir aragtirmasi yapilmistir. Ayrica
kontrol ~ kuramimin  bilgisayar ~ problemlerinin = ¢0ziimiinde  kullanilip
kullanilamayacagin1 ya da hangi tekniklerin kullanilabilecegini gostermek {izere
literatlirdeki ¢6zliim bekleyen bilgisayar sistemlerine iligkin problem ve konular

incelenmistir.

Kontrol =~ kuraminin  bilgisayar ~ problemlerinin  ¢6ziimiinde  kullanilip
kullanilamayacagin1 belirlemek, bir tasarim deneyimi edinmek ve bilgisayar
sistemlerinin kontrolii konusunda bilgi ve tecriibe sahibi olmak i¢in Web servis
uygulamasi olan bir ¢evrimici fatura 6deme sisteminde, isleyiste tikaniklik oldugu
zaman bu tikamiklig1 fark edip sistemi ¢evrimdisi calisma yontemine gegiren ve
tikaniklik ortadan kalktig1 zaman sistemi tekrar ¢evrimici ¢calisma yontemine alan ag-
kapa geri besleme kontrol sistemi tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Yapilan bu
calismanin istenilen sonucu vermesi, kontrol teorisinin bilgisayar sistemlerini
ilgilendiren problemlere uygulanabilirligini gostermesi acisindan 6nemli bir adim
oldugu disiiniilmiistiir ve elde edilen sonuglar bilgisayar sistemlerinin isleyisi ve

yonetimi konusunda bilgi vermistir.



On ¢alisma olarak sunucular, kuyruk yapilari, bellek, ag gibi bilgisayar sistemi ya da
karmagik bir bilgi islem sisteminin alt sistemlerinin matematiksel modelinin
tiiretilmesi icin sistem tanima ve modellemedeki izlenen is adimlarini incelemek ve
uygulanan yontemleri gérmek amaciyla, sistem kontrol literatiiriinde var olan sistem
tanima ve modelleme yontemleri iizerine arastirma yapilmistir. Kontrol tekniklerinin
bu problemlere uygulanabilmesi igin bilgi islem sistemlerinin davranisinit analiz
etmek ve matematik modelinin elde edilmesi gerekir. Bu amagla, MATLAB’1n
sistem tamima konusundaki gelismis ara yiiziinden [1] ve islem kabiliyetinden
yaralanmak suretiyle farkli tanima yontemleri Berkeley Laboratuvar ile internet
arasindaki veri trafiginin [2,3] matematik modelinin elde edilmesi problemine

uygulanmis ve elde edilen sonuglar tartisilmistir.

Bilgisayar sistemleri ile ilgili olarak veri merkezi (data center) yonetimi teknolojik
acidan 6nemli bir konudur. Bu konuda ¢aligmalar yapilmakta ve en son teknolojiler
kullanilmaktadir. Gelinen son durumda bulut mimarisi (cloud computing) ve
sanallagtirma (virtuliazation) kavramlar1 yayginlasmistir [4]. Bilgi teknolojileri (IT)
firmalar1 sistemlerini bulut mimarisi alt yapisina uygun hale getirmektedirler [5].
Sanallagtirma kavraminin 6ne ¢ikmasma ragmen, sanallastirma ile birlikte ortaya
cikan kaynak yonetimi gibi yeni problemlere heniiz bir ¢ézliim getirilememistir. Bu
problemlerin bircoguna geri beslemeli kontrol kurami kullanilarak ¢ozlimler

bulunabilir veya problemlerin ¢6ziimiinde iyilestirmeler saglanabilir.

Bu tez calismasi esnasinda pek c¢ok bilgisayar sistemi ve bu sistemlerle ilgili
problemler incelenmis, kontrol teorisinin bu problemlerin = ¢dzlimiinde
uygulanabilirligi konusunda bilgi sahibi olunmustur. Bu bilgiler 1s18inda teknolojik
acidan onemli ve giincel bir konu olan sanallastirma ve bulut bilisim konusundaki

problemlere odaklanilmistir.

Sanallagtirma ve bulut bilisim son zamanlarda cok ilgi ¢ekmekte olan giincel
konulardandir. Veri merkezleri, sanallastirma ve bulut bilisimin en énemli uygulama
alanlarindan biridir. Veri merkezi; bilgisayar sistemleri, ag elemanlar1 ve depolama
sistemleri gibi bilgisayar pargalarini biinyesinde bulunduran bir servistir. Veri
merkezi, diger bir deyisle depolama, yonetim ve verinin dagitimi icin fiziksel veya
sanal olarak merkezilestirilmis bir depodur. Veri merkezinin sanallastirmasi, veri ve
uygulamalarin fiziksel sunuculardan genellikle farkli yerde bulunan sanal sunuculara

taginmas1 yontemidir. Sanal sunucu, ayni fiziksel makinenin birden fazla farkl



sunucu varmig gibi davranmasini saglayan yazilimlar kullanir. Sanal ortamda
kaynaklar sunucu ve sanal makinalar arasinda paylasilir. Veri merkezinde pek ¢ok
sunucu bulunabilir ve her bir sunucu Sekil 1.1°de gosterildigi gibi iizerinde birden
fazla sanal makina bulundurabilir. Sanallastirmada en 6nemli kisim, sanal makinadir
(VM). Her bir VM Sekil 1.2°de gosterildigi gibi tizerinde isletim sistemi ve
uygulama bulundurur ve izole edilmis yazilim kab1 gibi davranir. Her bir VM ayr1 ve
bagimsiz oldugundan, birden fazla sanal makina tek bir sunucu iizerinde ¢alisabilir.
Sanal makinalar ilizerinde bir ya da daha fazla uygulama bulunabilir. Pek ¢ok
uygulama ve isletim sistemi bir sunucu iizerinde ayni anda calisabilir. Bir VM,
lizerinde veri tabani/veri tabani yonetim sistemi tutabilir. Bu durumda VM veri

tabani sunucusu olarak hizmet goriir.

Geleneksel Mimari Sanal Mimari

Sekil 1.1 : Geleneksel sunucu ile sanallastirilmis sunucu arasindaki fark. Sanal
ortamda bir sunucu birden fazla VM {izerinde bulundurabilir.
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Sekil 1.2 : Sanal makina i¢inde isletim sistemi ve uygulama (APP) bulundurur.

Veri tabani yonetim sistemi, veri tabaninda bilgi tutmayi, veri tabanindaki bilgiyi
degistirmeyi ve gostermeyi saglar [6]. Ayrica veri tabani yonetim sistemi, bir yerde
tutulan veri tabanina; kayit ekleme, silme, degistirme ve analiz etmeyi saglayan
araglart kullanicilara temin eder. Veri tabani, smirli kaynak kullanan akilli kart
uygulamalarindan [7] Onemli oOl¢iide kaynak tiiketen biiyiik oOlcekli kurumsal
uygulamalara kadar farkli biytikliikteki uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Veri
taban1 lizerindeki is yiiki aktif kullanici sayisina ya da islenen veri miktarma gore
degisir. Veri tabani sunucular1 islerin zamaninda tamamlanmasin1 amag edinir. Veri
tabani ve veri taban1 yonetim sistemleri tiim is dallar1 i¢in 6nem tasir ve dikkatli bir
sekilde yonetilmelidir. Veri tabani1 sunucular yaygin olarak kullanilir ve veri tabani
sunucularin veri merkezinde énemli islevleri vardir. Bu sunucular iizerinde degisen is
yiikii olabilir. Istenen, degisken is yiikiine ragmen, islemlerin zamaninda
tamamlanmasidir. Bu sebeple veri tabani sunucular i¢in servis kalitesi (QoS) énemli
bir konudur. Ayrica, veri tabani sunucusu merkezi islem birimi (CPU) kullanimi1 ve
bellek tiiketimi de kontrol altinda olmali, yani CPU ve bellek kaynaklar1 gereginden

az, ya da ¢ok tiikketilmemelidir.

Sanallagtirllmig veri merkezinde, sanal makinalar arasinda ortak kaynaklarin
kullaniminin kontrolii ve kaynaklarin sanal makinalar i¢in en uygun olarak tahsis
edilmesi problemi ¢6ziim bekleyen agik bir konudur [5, 8, 9]. Bu tez ¢alismasinda bu
problem iizerine odaklanilmistir ve VM {izerinde yer alan veri taban1 sunucusunun

CPU kullanimi1 ve bellek tiiketimi, dinamik olarak CPU ve bellek kaynak tahsisi ile



kontrol edilmesi hedeflenmistir. CPU kullanimi ve bellek tiiketimini kontrol etmek
tizere olusturulan alt yapr basarili oldugu takdirde, veri merkezindeki tiim sanal
makinalarin CPU kullanim1 ve bellek tiiketimi, ilgili sanal makinalara dinamik olarak
yapilan yeterli miktardaki kaynak tahsisi ile kontrol edilebilecegi diistintilmiistiir.
Boylelikle, veri merkezindeki tiim uygulamalar icin yeterli kaynak tiiketimi
saglanabilir ve ihtiyacit olan diger uygulamalar i¢in daha fazla CPU ve bellek

kaynaklar1 saglanabilir.

WinXP veri tabami sanal sunucu makinasi, Win7 veri tabanmi sanal sunucu
makinasiyla ayni kaynaklar1 paylasan diger bir uygulamay: isletmek i¢in fiziksel
makina iizerinde olusturulmustur. Bu sebeple, asil amacimiz veri merkezindeki ve
degisen is yiikii altindaki veri tabani sanal sunucu makinalarinin CPU kullanimi ve
bellek tliketimini kontrol etmektir. Veri tabani sunucusu, yaygin kullanimi ve veri
merkezindeki 6nemi sebebiyle hedef sistem olarak se¢ilmistir. Bu calismada, ¢ogu
mevcut uygulamadan farkli olarak, veri tabani sunucusunun CPU kullaniminin ve
bellek tiiketiminin ¢oklu sistem ¢ikislari, ¢oklu sunucu parametreleri olan bellek

tahsisi ve CPU tahsisi ile gergek zamanli olarak kontrol edilmesi amaclanmistir.

Ele alinan bu probleme, kontrol kuraminin uygulanabilmesi i¢in, sistemin matematik
modeline gereksinim vardir. Bilisim sistemlerinin matematik modeli sistem tanima
teknikleri ile elde edilebilir. Bir sistem tanima deneyi i¢in, 'CPU ve bellek kaynak
tahsisi' sanal veri tabani sunucusunun sistem girisleri, 'CPU kullanimi ve bellek
tiiketimi' ise sistem ¢ikislar olarak dikkate alinir. 'fy yiikii', sistem ¢ikislarinda 6nemli
bir etkiye sahip oldugundan dolayr modellemede bozucu giris olarak dikkate
alinmigtir. Sentetik is yiikii yaraticisi, is yiikiinii simiile etmede kullamlir. Is yiikii;
SECME (LISTELEME), EKLEME, DUZELTME, SILME SQOL ifadelerinin ya da
PROSEDUR ve FONKSIYONlarin SQL Server veri tabaninda calistirilmasiyla
olusturulur. Sistemin matematiksel modelini elde etmek icin iki giris isareti olan
'CPU ve bellek tahsis' sistem girisleri siniizoidal bi¢cimde, bozucu isareti olan 'is
yiikil' rastgele degerler alacak sekilde sanal veri tabani sistemine uygulanmistir. Bu
kosullar altinda yapilan deneylerde, sistemin 'CPU kullanimi ve bellek tiiketimi'
cikislarinin da aym frekansta sintizoidal isaretler oldugu gozlenmistir. Bu nedenle
sistemin belirli giris araliklarinda dogrusal bir davranisa sahip oldugu kararina
varilmigtir. Tez ¢aligmasi kapsaminda veri taban1 sanal sunucu makinasinin ¢ok girig

- ¢cok cikis (MIMO) modeli ve iki ayr tek giris-tek c¢ikis (SISO) sistem modelleri



olusturulmustur. MIMO sistem modeli, CPU tahsis, bellek tahsis sistem girislerinden
CPU kullanim, bellek tiiketim sistem ¢ikislarina sistem davranisini tanimlar. iki ayri
SISO sistem modelinden biri sistemin, CPU tahsis girisinden, CPU kullanim ¢ikisina
olan davranisini tanimlarken, diger SISO sistem modeli, sistem davranisinin bellek
tahsis sistem girisinden bellek tiikketim sistem ¢ikisina olan tarafini tanimlar. Yapilan
deneylerde, CPU kullanimina iligkin sistem ¢ikiginin, asil olarak CPU tahsis sistem
girisinden etkilendigi diger sistem girisinden ise hemen hemen hi¢ etkilenmedigi
gozlemlenmistir. Bu sebeple, bellek tahsis sistem girisi bu SISO modelinden
cikartlmistir. Bellek tiiketimine iligkin sistem ¢ikisi ise sadece bellek tahsisine iligkin
modeline dahil edilmemistir. MIMO sistem modeli ve ¢oklu SISO sistem
modellerinin dogrulugu test edilmis ve gercek sistem dinamiklerini ifade etmedeki
basarilari karsilastirilmistir. Elde edilen sistem modelinin gecerli oldugu giris araligi
yani sistem giris ve ¢ikislarinin alabilecegi maksimum ve minimum degerler, yapilan
deneylerle belirlenmistir. Sistem modelini elde etmede sistemin giris-cikis
iligkisinden faydalanan kara-kutu yaklasgimi kullanilmistir [10]. MATLAB sistem
tanima araci (SIT) sistem modelini elde etmede yardimci olmustur. Sistem modelini
elde etmek i¢in lineer olmayan sistem tanima teknikleri de dahil olmak tizere bir¢ok
farkli yontem denenmis, basarimi en 1iyi olan model kontrolér tasariminda

kullanilmistir.

Uygulamalarda, veri taban1 sunucusunun CPU kullanimi1 ve bellek tiiketimi istenilen
seviyede tutulmak istenir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in bulut ortaminda zamanla
degisen yogun is yiikii altinda c¢alisan, iki ayr1 geri besleme kontrol sistemi
tasarlanmig ve gercgeklestirilmistir. Bu kontrol sistemleri; oransal-integral (PI:
Proportional-Integral) ve integral etkili Linear-Quadratic Gaussian (LQGHI)
kontrolorlerdir. Tasarlanan kontrolorlerin ger¢ek uygulamalara es bir deney
ortaminda testlerini yapilamasin1 saglamak iizere sanal veri merkezinde bir test
ortam1 yaratilmigtir. Algilayici, siiriicli ve kontrolor Sekil 1.3’te gosterildigi gibi geri
besleme ¢evrimi iginde uygun bir sekilde birbirine baglanarak kapali ¢gevrimli sistem
olusturulmustur. Tasarlanan kontrolorler 6nce MATLAB ortaminda simiilasyon ile
dogrulanmis daha sonra ger¢ek ortam olan emiilator sistemde gerceklestirilmis, test

edilmis ve kullanilmistir.



|

|

REFERANS
GIRISLER Ca

—( }——»| KONTROLOR SUROCU Ma

v |-

ALGILAYICI

Sekil 1.3 : Sanal ortamdaki veri tabani sunucu sistemi i¢in geri besleme kontrol
sistemi.

Donanim, yazilim ve kontrol elemanlari Sekil 1.4’te blok diyagram olarak
gosterilmistir.

KONTROLOR siRlcO ALGILAYIC!

VERITABANI SUNUCLSL WEB SUNUCLISL

ISLETiIM SiSTEMI

SANALLASTIRMA KATMANI (HYPERVISOR)

Sekil 1.4 : Sanal veri tabani sunucusu iizerindeki donanim, yazilim ve kontrol
elemanlari.






2. LITERATUR OZETI VE ON TASARIM CALISMASI

Kontrol kurami ve kontrol tasarim teknikleri son yillarda bilgisayar sistemlerini
ilgilendiren konularda kullanilmaya ve bilgisayar sistemleri ile alakali problemlerin
¢oziimde uygulanmaya baslanmistir. Bu 0n ¢alisma kapsaminda, kontrol
tekniklerinin bilgisayar sistemlerini ilgilendiren bazi problemlerin ¢6ziimiinde
uygulanmasina iligkin ilgili literatiir incelenmistir. Ayrica bu g¢alismada kontrol
kuram1 ve teknikleri bir bilgisayar sistemi olan ¢evrimigi fatura 6deme sistemi ile
ilgili bir problemin ¢oziimi i¢in kullanilmistir. Cevrimi¢i 6deme sistemindeki
tikanikliklar1 fark eden ve sistem yoOneticisini uyaran bir geri beslemeli kontrol
sistemi tasarlanmis ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Bulunan sonuclar ayrintili

olarak tartigilmustir.

Kontrol teorisinin Ozellikle veri aglari, isletim sistemleri, middleware olarak
isimlendirilen Web hizmet saglayici ve veri tabani hizmet saglayicilar1 ayrica
multimedya ve gii¢ yonetim sistemleri gibi bilgisayar sistemleri ile alakali olan
konularda kullanilmas1 ve bu konulara uygulanmasi ile ilgili ¢alismalara doksanl
yillarin baglarindan itibaren basglanmistir [11]. Kontrol kuraminin veri aglar1 konusu
ile alakal1 akis kontrol problemlerine uygulanmasi arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir
konu olmustur. Bu konuda yapilan ¢aligmalardan ilki kuyruklardaki veri paket akisini
diizenleyen rate allocating sunucu kavraminin olusmasimna yardimci1 olan
caligmalardir [12]. Diger baz1 ¢aligmalar ise kontrol kuraminin veri transferi sirasinda
Transmisyon Kontrol Protokol (TCP)’deki kisa siireli seviye degisimlerinin
diizenlenmesi ile ilgilidir [13]. Son zamanlarda TCP‘nin ayrintilt modelleri, siv1 akis
yaklasimi kullanilarak elde edilmis ve bu yaklasim agdaki yonlendiricilerin (router)
tampon alan yonetimi konusunda kullanilmistir [14]. Kontrol kuraminin
yonlendiricilerde veri depolama yoOnetiminde ve asenkron veri aktarim yontemi
(ATM) veri aglarinda kullanilmasi konusunda ¢alismalar 90’11 yillarda ¢ok artmigtir

[15, 16].



Bilgi isleme ve depolama sistemlerindeki kontrol problemleri ii¢ sinifa ayrilabilir;
Beklenen hizmet kalitesinin saglanmasi, kaynak kullanimini diizenlenmesi, asir1 is
yikii ya da yanlis sistem tasarimi gibi sebeplerden olusabilecek asir1 kaynak
kullaniminin diizenlenmesidir [17, 18, 19]. Diger bir problem de tiim sistemin en
uygun sekle sokulmasidir. On tasarim calismasinda kaynak kullanimi diizenlenmesi
problemine geri beslemeli bir sistemle ¢éziim bulunmaya calisilmis ve elde edilen

sonugclar tartisilmistir.

2.1 Literatiir Arastirmasi

Tgili literatiirde kontrol kurami ve tasarim tekniklerinin temel baz1 bilgisayar sistemi
problemlerinin ¢éziimiinde kullanildigr goriliir [20, 21, 11, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
17, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39]. Bunlardan bazilarina bu bdliimde yer

verilmistir.

2.1.1 IBM lotus notes sunucu

Yénetimsel
Gorevler
NOTES
KULLANICI
RPC’ ler RPC

Kaytlari

: d NOTES SERVER
. Log

NOTES
KULLANICI

Sekil 2.1 : IBM Lotus Domino Sunucusundaki sistem elemanlar1 ve veri akis semasi.

IBM Lotus Domino Sunucusu bir e-posta sistem sunucudur. Bu sunucu, Notes
Sunucu olarak da isimlendirilir. Lotus Notes [18, 23], Sekil 2.1°de gosterildigi gibi
bir kullanici sunucu uygulamasidir. Kullanicilar Notes kullanici makineleri
vasitastyla sunucuya baglanip e-posta ve diger uygulamalara erisim saglarlar.
Kullanicilar sunucu iizerinde bulunan e-posta veri tabanina baglanarak e-postalarina
erigirler, veri tabani iizerinde degisiklik, ekleme, diizeltme yapabilirler. Kullanict ile

sunucu arasindaki iletisim uzaktan izlek cagirmalart (RPC) seklinde olur. Sunucu
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tizerinde tamamlanan her islem “log” tablolarinda kayit altina alinir. Kullanicilar
tarafindan baglatilan islemler disinda yonetimsel islemler de sunucu tarafindan
gergeklestirilir. Sistem yoneticileri, sunucu tarafindan gergeklestirilen islemlerin
sayisini (sistemin yiikiinlin bir 6lgiisii olarak) kontrol etmekten sorumludurlar. Bu
say1 (RIS) olarak isimlendirilir. RIS sunucu tarafindan gerceklestirmekte olan islerin
sayisini gosterir. Eger RIS ¢ok artarsa, CPU, bellek ve diger kaynaklarin kullanimi1
asir1 artar ve bu da sistem performansinin diigmesine sebep olur. RIS bir konsol ara
yliz araciliiyla dinamik olarak ayarlanabilen MaxUsers parametresiyle
siirlandirilabilir. MaxUsers parametresi sunucuda agilan oturum sayisini ya da diger
bir deyisle kullanicilar tarafindan Notes sunucuda agilan baglant1 sayisini ifade eder.
Sistem yoOneticisi MaxUsers parametresini ayarlayarak sunucuda gergeklestirilen is
sayisini (RIS) kontrol eder. Notes sunucusu i¢in kontrol amact RIS parametresini
diizenli bir seviyede tutmaktir. Sekil 2.2, kontroloriin bu diizenlemeyi nasil yaptigini
gostermektedir. Hedef sistem IBM Lotus Domino Sunucu ve sunucu iizerindeki log
tablosundan yararlanarak RPC istatistiklerini elde etmeyi saglayan algilayicidan
olusur. Sistem yoneticisi RIS i¢in referans girisi belirler. Kontrol hatasi referans giris
ile dlglilen RIS arasindaki farktir. Kontrolor kontrol hatasindan yola ¢ikarak hedef
sisteme uygulanacak kontrol isaretini (MaxUsers) iiretir. Algilayict islerin (RPC)
tamamlanmasini ve log tablosuna yazilmasini bekler. Bu beklemeler geri besleme

kontrol sistemi lizerinde dnemli etkiye sahiptir [18].

Yoénetimsel
Gorevler

|

Olgiilen
Re'cRelr;”S Gergek RIS
MaxUsers Notes RIS
R Kontrolor > Server > Sensor >
Hedef Sistem

Sekil 2.2 : IBM Lotus Domino Server i¢in kontrol sistemi.
2.1.2 Kuyruk sistemleri (Queueing Systems)

Kuyruk sistemleri, bilgisayar sistemlerinin performansinin belirlenmesinde yaygin

olarak kullanilir [34, 35, 21, 19]. Is istekleri ya da kullanic istekleri geldigi zaman
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bunlar kuyrukta tamponlanir. Sekil 2.3’te dikdortgenler is isteklerini ifade eder.
Siras1 gelen is siire¢ edilmek tizere kuyruktan alinir, bu is Sekil 2.3’te daire olarak
gosterilmektedir. Istekler ait olduklari hizmet sinifina gére birbirinden ayrilir. Bu
ayirmmin sebebi istegin bagli oldugu hizmet sinifina gore kaynak ayirmaktir.
Internette bir alis veris sitesi bu sisteme drnek olarak gdsterilebilir. Bir iiriin alma
ihtimali yiliksek olan kullanicilara daha fazla kaynak ayirarak, sadece sitede dolasan,
herhangi bir {iriin alma ihtimali diisiik oldugu diisiiniilen ya da siteye ilk defa giren
ve siteye iiye olmayan kullanicilara daha az kaynak ayirarak kullanici istekleri ait
olduklar1 hizmet sinifina gore birbirinden ayrilmis olur. Kuyruk modeli hizmet
seviyesinin amag olgiitii oldugu problemlere uygulanabilir. Ornegin kredi karti
sorgulamalar1 bes saniye i¢cinde tamamlanmalidir. Kredi kart1 sorgulamalarinin bes
saniyeyi gecmesini engellemek ic¢in diger is isteklerine bir sinir getirilebilir ya da
ornegin Hypertext Transfer Protocol (HTTP) Redirect komutu ile bagka bir sisteme
yonlendirilebilir. Kuyruk sistemlerinde ¢ikis zamani, kuyruktaki islerin sayisi ya da
diger bir deyisle tampon alanin biiyiikliigii kontrol edilerek istenilen seviyede

tutulabilir. Eger tampon alanda yer kalmadiysa istekler yonlendirilir.

Hizmet Tamamlanan
a - #H .
Istekleri \ * lsler ve mtekler

Sunucy

Tampan
(Fuyruk)

Sekil 2.3 : Tek sunucu kuyruk sistemi (single-server queueing system).

Sekil 2.4 (a) kuyruk sistemi icin ¢ikis zamanimi diizenleyen geri besleme kontrol
sistemini gostermektedir. Bu sistemin amaci olmasi1 gereken ¢ikis siirelerine uyarak
maksimum sayida istege yanit verebilmektir [34, 35]. Kuyruk sisteminde referans
girig istenilen ¢ikis zamanidir. Kontrol isareti ise tampon (buffer) biiytikliigiidiir.
Kontrol hatas1 ise referans ¢ikis zamanindan Olgiilen ¢ikis zamani ¢ikartilarak
hesaplanir. Sekil 2.4(a)’da gosterilen sistemde istenmeyen bazi durumlar olusabilir.
Uzun sureli islemler sebebiyle ¢ikis zamani 6l¢iimiinde gecikmeler olusur. Bu
gecikmelerin sebebi ¢ikis zamanin kayit edilebilmesi i¢in isin tamamlanmis olmasi
gerekliligidir. Is tamamlanamadig igin ¢ikis zamani kaydedilemez ve dlgiilemez bu

da geri besleme kontrol sisteminde istenmeyen gecikmelere sebebiyet verir.

12



Referans Buffer

Cevap Siiresi Olgiilen Cevap

Boyutu Siresi

B Kontrolor » Kuyruk Sistemi >

(a) Cevap slresinin 6lgimu

N Refe rans Buiffer Gergek Cevap
evap Sires B T e
~ Goyulu Siires
e Kontralar »  Huyruk Sistemi ———

Cevap Suresi
Tahmin Edilen Tahmincisi Olclilan Kuyruk
Cikis Zamani Uzunlugu

(b Cikiz zamaninin bir transducer eleman ile tahmin
edilmes

Sekil 2.4 : Kuyruk sisteminde transducer elemaninin yanit siiresi tahmininde
kullanilmasi.

Sekil 2.4(b) cikis siiresinin Ol¢limiiniin  kuyruk uzunlugu bilgisi kullanilarak
transducer tarafindan hesaplanmasini gostermektedir. Boylelikle isin tamamlanmasi

i¢cin beklemek yerine ¢ikis zamani tahmin edilerek aninda 6lgtilebilmektedir.

2.1.3 Apache HTTP sunucu (Server)

Web sunuculart bilgi paylasiminda ve elektronik ticarette dnemli bir yere sahiptir
[20, 22, 24, 25, 28, 17, 29, 30, 32]. En tipik yapida son kullanicilar, kullanic1 is
istasyonlar1 (client workstations) vasitasiyla Hypertext veri transfer protokolii
(HTTP) ile Web sunucuya istekte bulunurlar. Bu istekler bir sayfanin taranmasi ya
da bir dosyanin indirilmesi gibi istekler olabilir. Web sunucular1 bu isteklere uygun

cevabi donmeye calisirlar.
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Apache HTTP sunucusu Sekil 2.5’te goriildiigii gibi iscilerin i¢cinde bulundugu bir
havuz gibidir. Isciler ya bir siire¢ ya da bir thread olarak calisir ve kullanict
isteklerini gergeklestirmeye c¢alisir. Kullanicr istekleri sunucudaki kuyrukta tutulur.
Bu istekler bir is¢i isini tamamlayip agiga ¢ikana kadar kuyrukta bekler. Isci eger
‘idle’ durumunda ise aciga cikmistir, yeni bir is iistlenebilir. Is¢i eger bir isi
tamamlamakla mesgul ise is¢i bu durumda ‘busy’ durumundadir. Yaygin olarak
kullanilan HTTP 1.1 protokolii ‘persistent’ baglant1 saglayabilir. Bunun anlami
sudur: Is tamamlandiktan sonra sunucuya olan baglanti koparilmaz is¢i bekleme
‘wait’ durumuna gecer ve baglanti agik kalir. Boylelikle ayni kullanicidan gelen
sonraki istekler daha verimli ve hizli bir sekilde gerceklestirilir. Isci bekleme ‘wait’
durumundayken bagli oldugu kullanici disindaki kullanicilarin isteklerini kabul

etmez.

iki yapilandirma parametresi HTTP sunusunun kaynak kullanimini ve performansini
etkiler. Bunlardan biri sunucuya bagli olan maksimum kullanici sayist (MaxClients)
parametresidir. MaxClients parametresi is¢i havuzunun biiyilikliigline sinir getirir.
Boylelikle sunucunun is yapma kapasitesine de sinir getirilmis olur. MaxClients
parametresi i¢in daha biiyiik deger belirlenirse HTTP sunucusu daha fazla kullanici
istegine yanit verebilir. Eger bu parametre ¢ok biiyiik segilirse bu sefer de CPU ve
bellek kullanimlar1 asir1 derecede artar ve sunucunun istekleri gerceklestirme stiresi

uzar dolayistyla performans diiser.
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Baglati
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Sekil 2.5 : Apache HTTP sunucu mimarisi ve oturum akisi.

Diger yapilandirma parametresi KeepAlive parametresidir [20]. Bu parametre bir
is¢inin hizmet verdigi kullanici ile olan baglantist kesilmeden once bekleme ‘wait’
durumundan serbest ‘idle’ duruma ge¢mesi i¢in is¢iye taninan maksimum zamani
kontrol eder. Eger bu parametrenin degeri ¢ok biiyiik olursa CPU‘dan tam olarak
yararlanilamaz. Ciinkii isteklerinin gergeklestirilmesini isteyen diger kullanicilar
sunucuya baglanti kuramaz. Time out siiresini kisaltmak iscilerin daha uzun zaman
mesgul ‘busy’ durumunda daha kisa zaman ‘wait’ bekleme durumunda kalmasini
saglar. Bu CPU kullanimin1 arttirir. E8er time out siiresi ¢ok kisa olursa isler
tamamlanmadan -prematiire iken- baglanti kopar bu da CPU kullanimini arttirir

clinkli aymi kullanicidan gelen sonraki istekler sebebiyle baglanti tekrar kurulmaya

calisilacaktir.

15



Qlgulen

CPU
Referans 41—
CPU Keaphliva
L =
s Kontrals Apache .
o P HTTP Sunucu i
Referans MaxClients
MEM T
Gilgiilen
MEM

Sekil 2.6 : Apache HTTP sunucu hedef sistemi i¢in diizenleyici kontrol.

Web sunucularin yonetiminde bir kontrol problemi CPU ve bellek gibi kaynaklarin
kullanimini diizenlemektir [25]. Sekil 2.6, HTTP sunucu i¢in bu diizenlemenin nasil
saglandigin1 gostermektedir. Sistem yoneticileri CPU ve bellek kullanimlari igin
referans degerleri belirler. Kontrolor bu iki referans giris ve 6l¢iilen CPU ve bellek

kullanimlarindan yaralanarak, KeepAlive ve MaxClients kontrol isaretini iiretir.

Apache HTTP sunucu bir MIMO sistemdir. Kontrol isaretleri olan KeepAlive ve
MaxClients kurularak Olciilen ¢ikis biiytikliikleri olan CPU ve bellek kullanimlari
istenilen degerde tutulmaya c¢alisilir. Her iki kontrol girisi CPU kullanimini
etkilemektedir. Bu sistem i¢in durum uzay modeli olusturulabilir ve sistem durum

uzayinda incelenebilir [40].

2.1.4 Yonlendirici tampon alam tasmalar i¢in rastgele erken uyar1 sistemi

(Random early detection of router overloads)

Internet icin TCP merkezi bir elemandir. TCP (transmission control protocol) ag
diiglimleri arasinda bir ugtan diger uca iletisim saglar. TCP tasarimcilari, agda
tikanikliklar oldugu zaman trafigi diizenlemekle ugrasirlar. Bu diizenlemenin oldugu
yerlerden biri veri paketlerini yonlendiren bir fiziksel ag elemanm1 olan
yonlendiricilerdir. Yonlendiricilerin belli bir tampon genislikleri vardir. Bu sebeple
trafik tikanikliklarinda tagsmayi engellemek i¢in bazi paketler ihmal edilir [11].
Yonlendirici tampon alaninda tagsma olmadan Once trafik zaten tikanmistir. Bu
durumu engellemek {lizere random early detection (RED) kritik tampon alanlarinin
ne kadarinin doldugunu hesap eder [14]. Bu oran tampon doluluk seviyesi tampon

alan doluluk seviyesi (BFL: buffer fill level) olarak gosterilir.
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Sekil 2.7 : RED (Random early detection) ile ¢alisan yonlendirici.

Sekil 2.7 Yonlendiricide tasma olmadigi durumda rastgele olarak paket diisiirme
durumunu agiklar. Eger BFL kiiciikse higbir paket diisiiriilmez, her paket eksiksiz
yonlendirilir fakat BFL zamanla biiyiirse siirekli olarak daha fazla paket diisiiriiliir.

Diisitiriilen paketlerdeki veri aktarilamamis olur.

RED ag trafigini azaltir ve ag akisini diizenler. Sekil 2.8°de RED sistemi bir geri
besleme kontrol sistemi olarak gdsterilmektedir. Yonlendiriciden elde edilen tampon
doluluk seviye bilgisi referans tampon doluluk seviye bilgisi ile karsilastirilarak
yonlendirici i¢in bir paket diisiirme orani hesaplanir. Bu oran yonlendirici i¢in bir
kontrol isaretidir. BFL biiyilikse paket diisiirme olasilig1 artar ve yonlendiricide daha

fazla paket diistirtiliir.

Digurme
alasihg {Drop
Referans Probatiility) Olgillen
BFL RED Ad BFL
T e . »-
Kontrolar Routar

x

Sekil 2.8 : Yonlendiricide tampon doluluk seviyesi geri besleme kontrolii.
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2.1.5 I yiikii dengeleme (Load balancing)

Yiiksek performansli bilgisayar sistemi kurmak i¢in kullanilan yontemlerin en yaygin
olanlarindan biri benzer sekilde yapilandirilmis sunucular1 bir arada kullanmaktir.
Benzer yapilandirmaya sahip sunucularin olusturdugu sistem toplulugu sunucu
¢ciftligi (server farm) ya da kiime (cluster) olarak bilinir [5, EK A]. Bu sistemlerde is
yiikiinli dengelemek icin geri beslemeli kontrol sistem Onerisi veren bazi ¢aligmalar
az da olsa literatiirde vardir [11, 26, 36, 37]. Sekil 2.9 is yiikii dengeleme sisteminin
mimarisini gosterir. Dosya indirme, Web sayfasina erisim gibi is isteklerinde
bulunan pek ¢ok bilgisayar kullanicis1 vardir. Tiim is isteklerinin, ayn1 sunucu ya da
sunuculara gonderilmesi yerine, yonlendiriciler vasitasiyla is yilikii seviyelerine gore
en uygun sunucuya gonderilmesi tercih edilir. Is yiiklerine ve/veya is yapma
kapasitelerine gore, her bir sunucuya bir agirlik orani atanir. Boylece yiiksek agirlik

oranina sahip sunuculara daha ¢ok istek yonlendirilmesi imkan1 elde edilmis olur.

Kullanici —
i Sunucu
Is
istekleri
. is yonlendiricisi (Work .
. g Router) .
° L]
R Sunucu
Kullanici —

Sekil 2.9 : Is yiikii dengeleme sistemi mimarisi.

Sekil 2.10 sunuculara dengeli is yiikii dagitimini saglayan geri besleme kontrol
sistemini gosterir [11]. Hedef sistem kesikli ¢izgi ile ¢cevrelenmis bloklardan olusur.
Hesaplanan iy yiikii denge seviyesi blogu vasitasiyla belirlenen bir ya da daha ¢ok
olgiite gdre sunucularin is yiiklerinin denge durumu hesaplanir. Ornegin denge
seviyesi hesaplanirken sunucularin maksimum ve minimum kullanimlar1 arasindaki
fark belirleyici olabilir. Yonlendirme agirliklar1 (routing weights) [11] kontrol
girisidir. Olgiilen ¢ikis ise denge seviyesidir. Kontroldr, yonlendirme agirliklarmi

referans denge seviyesi ile 6l¢iilen denge seviyesi arasindaki farka gore hesaplar.
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Sekil 2.10 : s yiikii dengeleme i¢in geri besleme kontrolii.
2.1.6 Duraksiz akis mimarisi (Streaming media)

Gliniimiizde c¢oklu ortam (multimedya-video ve/veya ses) verilerinin ag iizerinden
iletiminin popiiler hale gelmesiyle duraksiz akis uygulamalarinda QoS gittikce dnem
kazanmaktadir. Coklu ortam servislerinin saglanmasinda yiiksek bant genisligi
gereksinimi sinirli ag kaynaklarinin en etkin sekilde kullanimini olduk¢a 6nemli hale
getirmistir.  Duraksiz akis uygulamalarinda veri sunucudan gonderilirken ayni
zamanda istemcide tamponlanarak goriintilenmektedir. Coklu ortam verilerinin ag
tizerinden iletmek i¢in duraksiz akis uygulamasi veya yiikleme kullanilabilir.
Duraksiz akis uygulamasinda veri gonderimi ve oynatimi paralel olarak
gergeklestirilir, yiikleme yonteminde ise, kullanici tiim veriyi yiikledikten sonra
oynatima gecer. Duraksiz akis uygulamasi, yiikleme yonteminde yasanan uzun siireli

bekleme gereksinimini ortadan kaldirmaktadir [38, 39].
Duraksiz akis uygulamasinin basarimini etkileyen kisitlar sunlardir:

1. Bant genisligi: Coklu ortam verilerinin, diger veri tiirlerine oranla ¢ok daha yiiksek
bant genisligine ihtiya¢ duyarlar. Ancak, sinirli ag kaynaklar1 bu kadar bliyiik bir
bant genisligi ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Uygulamalar sirasinda
cesitli nedenlerden dolayi isletim ve iletisim sistemleri kaynaklarinin yetersiz kaldig:
durumlarda yasanan darbogaz, uygulamalarin basarimini olumsuz ydnde

etkilemektedir.

2. Gecikme: Istemcide goriintiilemenin siirekliliginin korunmasi agisindan, ugtan uca
gecikme degerlerinin belli bir iist sinir1 asmamasi gerekmektedir. Gecikmeler
goriintiileme sirasinda stirekliligin bozulmasima yol acarlar. Tikanikliklar gecikme

sinirlarinin agilmasina neden olabilmektedir.
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3. Kayiplar: Kayip paketler, goriintiileme kalitesinin bozulmasina yol agabilecekleri
gibi kesilmesine de neden olabilirler. Bu nedenle iyi bir gorlintileme kalitesi i¢in
kayip oranmin belli degerlerin altinda tutulmasi gerekmektedir. Ancak, giinimiiz ag
kaynaklar1 bu tip bir garantinin saglanmasi konusunda da yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle, tikaniklik sirasinda gozlenen yiiksek kayip oranlar1 goriintiileme

kalitesinde 6nemli bozulmalarin yasanmasina neden olmaktadir.

4. Heterojenlik: Video konferanslari, Internet TV gibi uygulamalarda bire yayim
tekniginin kullanilmasi ayn1 videonun bir ka¢ kopyasinin ag lizerinde tasinmasina yol
actigindan bant genisligi kullanimin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu yiizden bu
tir uygulamalarda cogalayim (unicast) teknigi tercih edilir. Ancak, g¢ogalayim
uygulamalarinin 6nemli bir sorunu, ag ilizerindeki heterojenlik nedeniyle bireyiyim
(multicast) tekniginde yasanan esnekligin saglanamamasidir. Bireyiyim tekniginde
her alic1 birbirinden bagimsiz olarak gonderici ile iletisime girerek degisik kalitede
video akis isteyebilir. Ancak, ¢ogalayim mekanizmasinda videonun tek bir kopyasi

gonderildigi i¢in tiim alicilar, ayn1 kaliteye sahip tek bir video isaretini alirlar.

Internet iizerinden miizik, internet iizerinden televizyon ve canli miizik gibi
uygulamalar bilginin siirekli olarak belli bir seviyede aktarimini gerektirir. Hizmet
seviyesi amag¢ Ol¢iitli olarak secilir ve yanit siirelerini belli seviyelerin altinda
tutmaya caligilir. Boylelikle hizmet kalitesi istenilen seviyede tutulmus olur, 6rnegin
video goriintlisii bozulmaz, ses kesilmez. Duraksiz akis mimarisi Sekil 2.11 ile
gosterilmistir. Kullanici istekleri duraksiz akis istekleri ve diger istekler olmak {izere
iki siifa ayrilir. Duraksiz akis istekleri her iki kuyruktan kisitli zamanda gegerek
tamamlanmis olmalidir. Boylelikle hizmet seviyesi amag Olglitii yerine getirilmis
olur. Sekil 2.12 ile duraksiz akis mimarisinde amag Ol¢iitii i¢in geri besleme kontrol
sistemi gosterilmektedir. Sekil 2.12°deki S1ve S2 Sekil 2.11°deki sistem 1 ve sistem
2’ye karsilik gelir. Sekil 2.12°de her bir sistem ayr1 olarak C1 ve C2 kontrolorler ile
yonetilir. Daha yiiksek seviyede bir kontrolér bu kontrol sistemleri i¢in referans
girigleri diizenler. R1, R2 referans girisler, U1, U2 kontrol girisleri, Y1, Y2 sistem
cikislaridir.
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Sekil 2.11 : Duraksiz akis mimarisi i¢in bir 6rnek. Bu sekilde iki kuyruk sistemi
mevcuttur, 6rnegin CPU ve disk.
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Sekil 2.12 : Duraksiz akis mimarisinde hizmet seviye amag¢ Olciitiiniin elde
edilmesini saglayan geri besleme kontrol sistemi.

2.1.7 Hizmet tipine gore on bellekte farkli boyutta tampon alanlar yaratma

(Cashing with differentiated service)

Bilgisayar sistemlerinde performansi arttirmak icin yaygin olarak, 6n bellek
kullanilir. Web sunucu sayfalari ana bellekte tutuldugu takdirde diske erisim
olmadig1 i¢cin Web sayfalarina ¢ok daha hizli erisilir. Web ortaminda 6n bellek
kontrolii ile ilgili olarak, literatiirde bazi arastirmalarin sonuglar1 verilmistir [20, 11,
27, 31, 33]. Diger taraftan ana bellekte tutulabilecek sayfa sayis1 siurhidir. “Vuru’
(‘hit’) ifadesi diske erisim gerektirmeyen bellek erisimini ifade eder. Erisilmek
istenen sayfalar bellekte tutuluyorsa kullanilir. ‘Iska’ (‘miss’) ifadesi ise bellekte
tutulamayan sayfalar i¢in disk erisimi gerektiren bellek erigimidir. Bu durumda
sayfalar ana bellekte tutulmadigindan ya da kismen tutuldugundan disk erigimi

gereklidir.
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Iyi bir 6n bellek sistemi, erisilme olasilig1 en yiiksek olan sayfalari ana bellekte tutar.
On bellek sistemlerinin performansi, ortalama erisim zamaniyla 6lgiiliir. On
bellekteki sayfalara erisim zamani diskteki sayfalara erisim zamanindan ¢ok daha az
oldugu i¢in performans daha ziyade vuru olasilig1 ile belirlenir. On bellek yonetimi
icin dogru algoritmalar kullanildig1 takdirde, vuru olasilifi 6n bellek biiytikliigi
arttikca artar.

Web igerikli bir servis saglayicist birkag¢ farkli sinifta kullaniciya hizmet veriyor
olabilir. Kullanic1 smiflarindaki bu farklilik kullanicilarin hizmet karsiligi 6dedigi
ticretle alakali olabilir. Kullanicilara farkli hizmet sunmak 6nbellek sistemi gerektirir.
Bu sistem vasitasiyla kullanicilara 6dedikleri iicretle orantili olarak hizmet sunulur.
Bazi kullanicilar sayfalara daha hizl erisebilir ¢linkii bu smiftaki kullanicilara daha
genis bellek alani ayrilir ve vuru olasilig1 yiiksek olur, diskten okuma az oldugundan
yanit alma siiresi kisalir. Diger kullanicilar i¢in daha az 6n bellek alan1 ayrildigindan
vuru olasilig1 azalir dolayisiyla diskten okumalar artar bu da yanit siiresini uzatir.

Sekil 2.13 hizmet farklilig1 durumunda 6n bellek sistemini ¢alismasini gosterir.

Havuz 1

Havuz 2 - Disk

Havuz 3

Bellek
Havuzlar

Sekil 2.13 : Farkli hizmeti destekleyen 6n bellek sistemi.

Sekil 2.14 6n bellek sistemi igin geri besleme kontrol sistemini gostermektedir. Her
bir bellek havuzu ayr1 olarak kontrol edildiginden dolayr ¢oklu kontrol girisi
mevcuttur. Her bir hizmet smifi i¢in ¢ikis Olgiildiiglinden dolayr coklu ¢ikis

mevcuttur.
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Sekil 2.14 : Farkli hizmeti destekleyen 6n bellek sistemi i¢in geri besleme kontrol
sistemi.

2.2 Literatiirdeki Diger Arastirmalar

Kontrol kuraminin bilgisayar sistemlerine uygulanmasmi ele alan diger
aragtirmalarin bazilart Web sunucularda belli bir performansin saglanmasi iizerinedir
[20, 22, 24, 25, 27,28, 17, 29, 31, 33]. Dolayli veya mutlak anlamda, baglant1
gecikmesinin belirli bir degerden diisiik olmasini garanti etmek iizere tasarlanan Web
sunucu mimarisi, [20]’de sunulmustur. Degisen is yiikii altindaki Web sunucusu i¢in
performans garantisi ve servis farkliligi konusu geri besleme kontrol kurami bakig
acistyla [22]’de ele alinmugtir. [24]’de ise kontrol kurami kullanilarak tasarlanmig bir
Web sunucusunda performans garantisinin nasil saglandigi ile ilgili bilgi
verilmektedir. Web sunucusundaki farkli hizmet smiflari igin, dolayli anlamda
baglant1 gecikmesinin belirli bir degerden diisiikk olma garantisi saglayan uyarlamali
bir mimarinin tasarimi ve gerceklestirilmesi [29] numaral1 referansta verilmistir. Bir
internet sunucusunun matematik modellenin elde edilmesi ve geri besleme kontrol
kurami kullanarak performans kontroliine iliskin bir yonteme [28]’de yer verilmistir.
[25, 17]’de apache Web sunucusunun CPU ve bellek kullanim oranlar1 ‘MaxClients’
ve ’KeepAliveTimeout’ parametreleri ile kontrol edilmesine iligkin bir yontem
gelistirilmistir. Web vekil on bellekleri (proxy cash memory) i¢in kaynak yonetim

mimarisi tasarim yontemlerinden bazilarina [27, 31, 33] kaynaklarindan ulasilabilir.

Literatiirde veri tabani sistemlerinin geri besleme ile kontrolii iizerine bazi arastirma
calismalar1 vardir, [41, 42, 43, 44, 45]. IBM DB2 veri taban1 sunucu olanaklarinin
yonetimi konusundaki bir oneri [41]’de sunulmustur. Veri tabani sistemlerinin geri
besleme kontroliine iliskin diger bir yaklagim [42]’de verilmistir. Degisen is yiiki
altindaki gercek zamanli veri tabami sistemlerinin beklenen servis kalitesini

saglamasi i¢in Onerilen baz1 yaklagimlar [43, 44, 45] te tartisilmistir.
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Lotus Notes e-posta sunucunun geri besleme kontroliine iliskin c¢aligma [23]’te
aciklanmaktadir. Bu ¢alismada herhangi bir anda mail e-posta sunucusuna
baglanmasina izin verilen kullanici sayis1 kontrol isareti, ger¢eklestirilmeyi bekleyen
islerin sayisi ise sistem ¢ikisi olarak diistiniilmiistiir. Lotus Notes mail sunucusunda
hizmet seviyesi amag Ol¢iitiinii yerine getirmede kullanilan klasik kontrol yaklagimi

[18]°de aciklanmustir.

Bilgisayar sistemlerinin, kontrol kurami kullanilarak tasarlanmis kontrolorler ile
kontrol edilebilmesi i¢in sistemin saglamasi gereken ozellikler [46]’da agiklanmuistir.
Kendi kendini yoneten sistemler olusturmak igin bir mimari Onerisi ve kontrol
teorisine dayali analitik bir temel saglayan bir yaklasima [47]’de yer verilmistir.
Bilgisayar sistemleri ile ilgili kontrol problemlerinin siniflandirilmasi, nem sirasina
gore siralanmasi ve biiylik 6lcekli bilgisayar sistemleri i¢in Onerilen bazi kontrol

mimarileri [48]’de sunulmustur.

Is yiikii dengeleme problemine ¢oziim getirmek {izere, lineer quadratik diizenleyici
(LQR: Linear-Quadratic Regulator) yontemi ile tasarlanmis bir kontroldr Onerisi
[26]’da sunulmustur. Istenilen CPU kullanimini elde etmek iizere uctan uca (end to
end utulization: EUCON) kontrol algoritmasi [49]’da anlatilmaktadir. [50]de,
hizmet seviyesinin amac¢ Ol¢iitii oldugu bir ag sisteminde, bir ag sunucusunun
performansinin geri besleme ile kontroliinde kullanilan kuyruk modelinden
bahsedilmektedir. Ag kontrol yapilar1 ve ag gecikmeleri ile ilgili bazi ¢aligmalar [51,
52]’de bulunabilir. Ger¢cek zamanli planlamada geri besleme kontroliiniin
uygulanmasi ve gercek zamanl planlama algoritmalart ile ilgili yaklasimlar [53, 54,
55]’te sunulmustur. Isletim sistemi modelleme ve kontrolii ile ilgili bir yaklasim

[56]’da onerilmistir.

Bulut mimarisi ve veri merkezi lizerine gergeklestirilen bazi arastirma ¢alismalar1 da
ilgili literatiirde bulunmaktadir. Bu arastirmalar asil olarak veri merkezindeki kaynak
tahsis problemleri ile ilgilidir [57, 8, 58, 59, 60, 61, 9, 4]. Bu tez ¢alismasi da temel
olarak ¢oklu kaynaklarmm veri tabani sanal sunucusuna tahsisi iizerinedir. Ayni
konuda [8]’de verilen yontem, bu tez calismasinda yapilandan farkli olarak, zaman
serisi analiz teknikleri kullanarak, beklenen is ylikii parametrelerinin, 6l¢iilen sistem
metriklerinden tahmin edilmesine ve sunucu kaynaklar1 bu tahmin degerlerine gore
tahsis edilmesine dayanmaktadir. Sanal ortamda kaynak arz ve talep konusunda geri

besleme kontrol yapisi kullanmayan farkli bir yaklasim [60]’da aciklanmaktadir.
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Bu tez calismasi kapsaminda kaynak tahsisi probleminin ¢6ziimii i¢in izlenen
yaklasgim ve gelistirilen yontemlerin, [58, 59, 61]’de yer alanlardan Onemli
farkliliklar1 vardir. Literatiirdeki bu ¢alismalar, Apache Web sunucu icin gelistirilen
yontemler iken, bu tez ¢alismasinda farkli mimaride sanal sunucu {izerindeki veri
taban1 sunucusunun kaynaklarinin kontrolii problemine ¢dziim getirilmistir. Ayrica
Onerilen yontemler simiilasyonlara ek olarak gercek zamanh yiiriitiilen deneyler ile
dogrulanmistir. Literatiirde var olan yaklasimlardan diger bir farklilik, kullanilan
modelleme yaklasimi agisindandir. Soyle ki gercek sisteme bir uyan bir emiilator
sistem olusturulmus ve bu sistem iizerinde yapilan deneyler sonucu sistemin hem ¢ok
girig-¢ok cikislit (MIMO) hem de etkilesimi olmayan iki ayri tek giris tek c¢ikis
sistemden (SISO) olusan modeller olusturulmus ve dogruluklart karsilastirilip

irdelenmistir.

Veri merkezindeki kullanimi (utilization) yiiksek tutmak icin kaynak paylasimini
dinamik olarak ayarlayan bir en uygun sekle sokma yontemi ve g¢ok katmanli
uygulama deneylerinin sonuclari, [57, 9, 4]’te yer almaktadir. Bilindigi gibi, ¢cok
katmanli biiyiik 6lcekli sistemlerde kaynak kullanimlarinin en uygun sekle sokma
algoritmalari, kaynak tahsislerin etkin olarak yapilabildigi varsayimi altinda
gelistirilir. Bu nedenle, bu tez calismasinda, dinamik kaynak kontrolii problemi ele
alimmistir. Bu tez calismasinda gelistirilen dinamik kaynak kontrolii saglayan
kontrolor tasarim ydntemlerinin, var olan bu en uygun sekle sokma algoritmalarinin
hayata gecirilmesinde ve yaygin olarak kullanilmasinda c¢ok 6nemli oldugunu
diisiiniilmektedir Gelistirilen iki yontem de yapilan zorlama -asir1 is yiikii altinda-

deneylerinde basarili sonuglar vermistir [62].

2.3 Kontrol Teorisinin Bilgisayar Sistemlerine Uygulanmasinda Karsilasilan

Problemler

Nadiren de olsa kontrol kuraminin, bilgi islem sistemlerinin bazi problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmasina rastlanir. Kontrol kuraminin, bilgisayar miihendisleri
tarafindan yaygin bilinen bir konu olmamasi nedeniyle, geri beslemeli kontrol
yontemleriyle kolaylikla ¢oziilebilecek bir¢ok problem farkli yollardan etkin
olmayan yontemlerle yapilagelmistir. Kontrol kuraminin, bilgisayar sistemlerine

uygulanmasinda belli bagli, 6nemli ¢oziilmesi gereken sorun vardir [11, 1, 40].

1-) Amag ol¢iitlerinin belirlenmesi,
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2-) Kontrol edilecek bilisim siireclerinin matematik modelinin elde edilmesi,
3-) Uygun tasarim yonteminin se¢ilmesi.

Bu boéliimde, kontrol teorisinin bilgisayar sistemlerine uygulanmasi konusunda
literatiirde var olan calismalarla ilgili bilgilere ve kontrol kuraminin bilgisayar
sistemlerine uygulanmasinda karsilasilan problemlere yer verilmistir. Bilisim
stireclerinin  kontrol edilmesinde, geri beslemeli bir sistemin kurulmasi ve
calistirilmas1 konusunda deneyim elde etmek amaciyla yapilan bir 6n calisma bir

sonraki boliimde sunulmustur.

2.4 Cevrimici Odeme Sisteminde Tikanikhgr Fark Eden Geri Beslemeli Bir

Kontrol ve Uyarici Sistem

2.4.1 Odeme sistemi istemci sunucu haberlesmesi

Uzerinde calistigimiz ddeme sisteminde istemci - sunucu arasindaki iletisimde,
istemci istekte bulunurken sunucu bu isteklere yanit verir. Bu iletisim TCP, HTTP
gibi protokoller ile gergeklesir. Protokoller, karsilikli iletisimde standartlar1 ve
iletisim kurallarmi belirler. Istemci sunucu arasindaki iletisimde istekler bazi
bilgilerin belli bir yap: ve formatta sunucuya génderilmesi ile olur. iletisimde pek
cok farkli veri format1 kullanilabilir. Tasarlanan 6deme sisteminde bu formatlardan
en yaygin olanlarindan biri Extensible Markup Language (XML) veri formati
kullanilmistir. XML veri belli bir yapisi olan veridir. Istemci sunucunun génderecegi
cevabin yapisini ve sunucunun hangi yapida bilgi bekledigini bilir. Tasarlanan
cevrimici fatura 6deme sisteminde istemci sunucunun bekledigi yapida bilgiyi
sunucuya gdndererek yanit bekler. Istemci sunucu arasindaki ¢evrimigi iletisim Sekil

2.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.15 : Istemci sunucu haberlesmesi.

Uzerinde calisilan gevrimici fatura ddeme sistemi bir Web servis uygulamasidir ve
sunucu durumunda olan Web servis uygulamasina istemci tarafindan farkl isteklerde
bulunulabilir. Cevrimi¢i 6deme sisteminde sunucunun fatura bilgisi sorgulama,
O0deme, O0deme iptal, talimat, talimat iptal, mutabakat gibi metotlar1 ¢agirilarak
istemci tarafindan gerceklestirilen sorgulamalara sunucu tarafindan ¢evrimigi olarak

yanit doniiliir. Bu iletisim Sekil 2.16’da gosterilmektedir.
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Sekil 2.16 : Cevrimi¢i 6deme sistemi istemci-sunucu arasindaki haberlesme genel
semast.

2.4.2 Cevrimici 6deme sisteminde bir kontrol probleminin tanimlanmasi

Cevrimig¢i 6deme sisteminde istemci ile sunucu arasindaki baglantida islemlerin
siklig1 sebebiyle zaman zaman yogunluk yasanabilmektedir. Hatta bazi durumlarda
yogunluk sebebiyle sunucu istemcinin gonderdigi sorgulamalara yanit veremez ve

istemci tarafinda islemler time-out’a diisiinceye kadar sunucudan yanit beklemeye
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devam eder. Istemciden sunucuya gonderilen her bir sorgulama, istemci sisteminde
sunucuya baglanti kuran bir baglanti (connection) agar ve isletim sistemi lizerinde bir
stire¢ olarak yer alir. Sunucudan yanit gelmedigi durumda, bu siiregler isletim sistemi
lizerinde timeout olana kadar bekletilir, bu nedenle de bu siireclerin sayis1 hizla
artabilir. Sunucu sorgulamalara yanit veremedigi durumda istemci—sunucu 6deme
sisteminde istemci tarafindaki siireglerdeki biiyiik artis sebebiyle istemci tarafinda
sistemin g¢alismasi durma noktasina gelebilmektedir. Boyle bir durumda siireclerin
daha fazla artmasin1 6nleyerek sistemdeki yavaslama sorununu giderecek bir ¢dziime
ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger bir deyisle, istemci-sunucu arasindaki Odeme
sisteminde, istemci tarafinda yasanabilecek tikanikligi ¢ok ge¢ olmadan fark eden,
ilgili birimleri ve sistem sorumlularini uyaran ve tikaniklifin yasanmasini
engelleyebilecek bir geri besleme kontrol sistemine ihtiyag duyulmaktadir.
Tasarlanacak olan geri besleme kontrolor vasitasiyla istemci tarafindaki sistemin
yavaglamasina sebep olan durumun ortadan kaldirilabilecegi Ongériilmiis ve bir

¢Oziim gelistirilmistir.

2.4.3 Cevrimici O0deme sistemi icin geri beslemeli bir sistem ve ac¢-kapa

kontrolor tasarim

Istemci-sunucu arasindaki 6deme sisteminde problem oldugu zaman istemci
tarafinda calisma yontemini ¢evrimdisina getirecek ve problemin ortadan kalktigini
fark edip sistemi otomatik olarak tekrar ¢evrimici calisma yontemine alacak ve bu
gecisleri yaparken sistem yoneticilerine gerekli uyarilar1 gonderecek bir geri besleme

kontrol sistemi Sekil 2.17°de gosterildigi gibi tasarlanabilir.
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Sekil 2.17 : Odeme sistemi i¢in geri besleme kontrol sistemi.

Sekil 2.17°deki geri besleme kontrol sisteminde, kontrolor sistemi ¢evrimi¢i ya da
cevrimdist yoOntemiyle c¢aligmasini saglayacak isareti ilireten bir sistem olarak
tasarlanacaktir. Yani, kontrolriin irettigi kontrol isareti bir anahtar gorevi
gorecektir. Sunucuya gonderilen her bir XML formatindaki mesaja karsilik
sunucudan yine XML formatinda veri igceren mesaj donlilmektedir. Karsilikli
mesajlagma sirasinda sunucuya gonderilen her bir mesaj ve cevabi istemci tarafinda
ilgili log tablosunda saklanmaktadir. Bu tabloda islem tarihi, islem zamani, sunucuya
gonderilen mesaj, sunucudan gelen XML formatindaki mesaj gibi bilgiler tutulur.

Log tablosunun yapis1 Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : Veri tabaninda tutulan log tablosu yapisi.

Islem tarihi | Islem zamam Giden Mesaj Gelen Mesaj

02.06.2009 10:52:23186 <fatsorgu>...</fatsorgu> <sorgucevap>...</sorgucevap>

02/06/2009 10:54:87543 <6deme>...</6deme> <6demecevap>...</6demecevap>

Log tablosundaki bilgiden yola ¢ikarak istemci-sunucu arasindaki islemlerin ne
kadarimin basarili sonuclandigi bilgisi yiizdesel olarak elde edilebilir. Log
tablosundaki bilgi, kontroloriin dakika dakika yapilan islemlere dair istatistik
hazirlamasi bakimindan da énemlidir. Kontroldr log tablosunda tutulan bilgiden yola
cikarak gilin boyunca yapilan islemlerle alakali bir istatistiksel bilgi {iretir. Bu

istatistiksel bilgi dakika bazinda toplam islem adedi, basarili islem adedi, hatal1 islem
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adedi, basar yiizdesi, hata yiizdesini ifade eder. Cizelge 2.2’de saat 09:25 ile 09:46
zaman dilimi igerisinde yapilan islemlerle alakali olarak her bir dakikada gerceklesen
toplam islem adedi, basarili islem adedi, hatali islem adedi, basar1 ylizdesi, hata

yiizdesi gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 : Kontroloriin log tablosundaki bilgileri kullanarak dakika bazinda
tirettigi istatistiksel bilgi.

Row # |SAaT |DaKIKA |TOPLAMISLEMADET |HATALIADET |BASARILIADET |HaTa_vUzDESI |

3 09 zs 30 0 30 0%
| 83 09 26 45 o 45 0%
| a4 09 27 26 o 26 0%
| 85 09 28 s0 o 50 0%
| 86 09 29 28 o 28 0%
| 87 09 30 3s o 35 0%
| 88 09 31 28 o 28 0%
| 89 09 3z 3 a7 1 97%
_ 90 09 33 72 7z 0 100%
91 09 34 14 14 0 100%:
| 9z 09 35 10 10 0 100%
] 93 09 35 10 10 0 100%
1 a4 09 a7 zz 2z 0 100%
— 95 09 38 47 47 0 1009
: s 09 39 15 15 0O 100%:
| 97 09 40 10 10 0 1009
| 95 09 41 14 14 0 100%
| 99 09 a4z 21 21 0 100%
| 100 09 43 40 40 0 100%
| 101 09 49 11 11 0 100%
| 102 09 45 7 7 0 100%
103 09 46 12 1z 0 100%

Sistem yoOneticisi tarafindan belirlenen oran ile log tablosunda saklanan bilgilerden
hesaplanan oran karsilastirilarak bir kontrol isareti {iretilir. Kontrol isareti iki deger
alacaktir. 1 degeri g¢evrimici ¢alismay1r saglayacak, 0 degeri ise sistemi offline
calisma yoOntemine gecirecektir. Kontrolor elemani bir yazilimdir ve bu yazilim
icinde bulunan dakikadan bir 6nceki dakikada yapilan tiim islemleri g6z 6niine alarak
islemlerin basarili gerceklesme oranini -yiizde olarak- hesaplar. Eger kontroldriin
hesapladigi bu oran, sistem yoneticisin belirledigi basar1 oraninin —referans deger-
altindaysa sistemi offline calismaya geciren isaret iiretilir, eger basar1 oranina esit
veya biliylikse cevrimici ¢aligma devam eder. Sistem offline ¢aligmaya alindigi
zaman, dakikada bir sunucuya ¢evrimici olarak sorgulama mesaj1 gonderilir, yanit
aliirsa sistem tekrar cevrimici calisma yontemine getirilir. Kontrol isareti aym
zamanda e-posta sunucu icin de bir giris isaretidir. E-posta sunucusu, sistemin
calisma yontemindeki degisiklikleri, islemlerin basar1 yiizdesi, belirlenen en son

referans giris bilgilerini e-posta yoluyla sistem ydOneticisine raporlar. Sistem
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yoneticisi bu sonuglart degerlendirir, gerekli gordiigli takdirde referans giris
parametresini bir ara yiliz vasitasiyla degistirerek geri besleme kontrol sisteminin
caligmasina gerekli miidahalede bulunabilir. Referans isaretin belirlenmesinde sistem

yoneticisinin tecriibesi onemlidir.

2.4.4 Cevrimici sisteme iliskin sonuclar

Kontrol edilen siire¢ sayisal bir sistem oldugu ve kontroloriin belirli zaman
araliklarinda bir dizi hesaplamalar1 yapip bir kontrol isareti iiretmesi gerektigi icin,

geri beslemeli kontrol sistemi de ayrik zamanli bir sistem olarak tasarlanmustir.

Tasarimin baslangicinda 6nemli bir sorun, hesaplamalarin hangi zaman araliklariyla
yapilacaginin belirlenmesi sorunudur, yani kontrol kurami agisindan Ornekleme
zamaninin se¢imi problemidir. Bu ¢alismada, 6rnekleme zamani bir dakika segilerek
sistem calistirllmistir, yani kontrolor dakikada bir kontrol isareti iiretecek sekilde
tasarlanmistir. Bu sistem i¢in 6rnekleme zamani, kontroloriin bir karar vermesi igin
yapacagl hesaplar i¢in gerekli olan ortalama siire goz Oniine alinarak segilmistir.
Ciinkii kontroldrde hesaplama gecikmeleri olusursa bu durum sistemin isleyisini
olumsuz etkileyebilir. Ornegin, 6rnekleme zamani bir dakika secildiyse ve
kontroloriin sistemdeki log tablosundan yola ¢ikarak yapacagi hesaplamalar bir
dakikay1r geciyorsa ve sistemde pek c¢ok islem hata almissa, kontrolor sistemi
cevrimdisina gecirmede gec kalmis olur bu da tasarlanan sistemin performansini
olumsuz yonde etkiler. Diger taraftan, ornekleme zamanini gereginden biiyiik
secilmesi durumunda, gecikmeden dolayr sistem c¢ikisinda istenmeyen sonuglar
Oornegin sistemde yavaslamalar veya takilmalar yasanabilir. Bu 6n calismada
tasarlanan kontrolor ag-kapa kontrolordiir ve istemci-sunucu arasindaki odeme

sistemi i¢in ise yaradig1 gézlemlenmistir.
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3. SISTEM TANIMA, MODELLEME VE INTERNET TRAFIiK VERISININ
MODELLENMESI ON CALISMASI

Tez g¢aligmasi kapsaminda, sunucular, kuyruk yapilari, bellek, ag gibi bilgisayar
sistemi ya da karmasik bir bilgi islem sisteminin alt sistemlerinin matematiksel
modelinin tiiretilmesi i¢in kullanilabilecek yontemleri incelemek ve bilgi sahibi
olmak amaciyla, sistem kontrol literatiiriinde var olan sistem tanima ve modelleme
yontemleri lizerine arastirma yapilmistir. Bu amagcla bir 6n tasarim deneyimi olmasi
icin, MATLAB’1n sistem tanima konusundaki gelismis ara yiiziinden ve islem
kabiliyetinden yaralanmak suretiyle farkli tanima yontemleri Berkeley Laboratuvari
ile internet arasindaki bir saat siire boyunca kaydedilen internet veri trafiginin
matematik modelinin elde edilmesi problemine uygulanmis ve elde edilen sonuglar

tartisilmistir.

Kontrol teorisi ve teknikleri kuyruk sistemleri, Web sunucular, mail sunucular,
yonlendiriciler, bilgisayar aglari, bellek yonetimi gibi bilgisayar sistemlerini
ilgilendiren farkli konularda uygulanmistir. Bilgisayar siireclerini ilgilendiren bir
problemin ¢6ziimii i¢in kontrol kurami kullanilarak bir ¢6ziim onerilmesi i¢in silirecin
bir matematik modeli olusturulmalidir. Matematik modelin elde edilmesi i¢in sistem
tanima teknikleri kullanilabilir. Ancak model belirlendikten sonra bu model temel
alinarak ve cgesitli kontrol teknikleri kullanarak sistemi kontrol edecek bir kontrolor
tasarimi yapilabilir. Model elde etmek i¢in sistemde Olgiilebilen giris ve ¢ikis
biiyiikliikleri kullanilmalidir. Burada 6nemli ve zahmetli olan siire¢ modellenecek
sisteme iliskin dogru veriyi toplayabilmektir. Veri toplandiktan sonra sisteme iliskin
tahmini bir model olusturmak iizere sistem tanima metotlar1 kullanilir. Matematik
model dogrudan fizik kanunlarmi kullanarak da elde edilebilir, bu durumda da
tiiretilen model bilinmeyen parametreler igerir ve bunlar yine sistem tanima
teknikleri kullanilarak belirlenirler. Eger sistemin matematik modeline iligskin hi¢bir
On bilgi yoksa kara-kutu (black-box), bir takim bilgiler elimizde mevcutsa gri-kutu

(grey-box) tanima yontemleriyle model tahmini yapilir [10]. Sistem tanima deneyine
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baglamadan Once, bazi 6n deneyler ve elde edilen verilerin analizi ile sistemin
zamanda degismez olup olmadigi, lineerligi, gegici hal davranisi, frekans cevabi
incelenerek sistem ile ilgili bir takim bilgiler elde edilebilir. Sonraki asamada sistemi
tanimak icin gerekli giris isaretlerinin se¢imi yapilir ve toplanan veriler; tanima verisi
ve dogrulama verisi olarak parcalara ayrilir. Verideki aykiriliklar (outliers), bozucu
etkiler (aliasing effects) ve sapmalar (trends) veriden ayiklanir-siiziiliir-. Filtreleme
sayesinde sistem tanima islemi, sistemin istenen frekans bandinda modelinin elde
edilmesi i¢in yapilabilir ve ayrica giiriiltii etkisinin tanima islemine olumsuz etkisi
engellenebilir. Daha sonra, bir model yapis1 segilir ve modele iliskin parametreler
belirlenir. Eger miimkiin olabiliyorsa modelde indirgeme yapilir. En son olarak
modelin dogrulugu test edilir. Verinin dogrulama icin ayrilan kismiyla c¢apraz
dogrulama yapilir. Kutup-sifir yerlesimi, bode diyagramlari, simiilasyon ve g¢apraz
dogrulama ile modelin gergek sistemi ne kadar yansittif1 test edilebilir. Yukarida
bahsi gegen sebeplerden dolayr bu tez c¢alismasinda ele alinan sistemin
modellenmesinde sistem tanima tekniklerinin kullanilmas1 gerektigi diisiiniilmistiir.
Bir sonraki boliimde sistem tanima ve modelleme konularina deginilecek ve mevcut
yontemler irdelenecektir. Daha sonra internet trafik verisinin modellenmesi ile ilgili

yapilan ¢alisma sunulacaktir.

3.1 Sistem Tamma ve Modelleme Yontemlerinin Internet Veri Trafiginin

Modellenmesinde Kullanilmasi

Bu boliimde sistem tanima yontemleri ve bu yontemlerin Lawrence Berkeley
Laboratuvart ile dig diinya-internet arasindaki veri trafigine uygulanmasina yer
verilmistir. Veri trafiginin modellenmesi konusunda literatiirde var olan yontemler
[63, 64, 65, 66, 67] ve agdaki veri trafiginin gozlemlenmesinde ve kontroliinde
kullanilabilecek bazi uygulamalar incelenmistir [68, 69]. Bilisim siireclerinin
modellenmesi konusunda deneyim edinmek amaciyla, [2, 3] numarali referansta
verilen ve internet veri trafiine iliskin anlik paket sayilari bilgisini iceren veri
kullanilarak siirecin matematik modelinin elde edilmesi sorunu ele alinmistir. Bu
veri, belli bir zaman araliinda agda bulunan paket sayilarimi gostermektedir. Veri
paketlerinin aktarimi sirasinda agdaki anlik paket sayilari 6l¢iilmiis ve bu veriden
yola ¢ikarak agdaki trafik modellenmeye calisilmistir. Bunun i¢in fakli model

yapilart sec¢ilmis, model tahminlerinde bulunulmustur, ¢ikan sonuglar tartigilmistir.
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3.1.1 internet trafik verisinin MATLAB ortamina aktarilmasi ve verinin

gosterilmesi

Veri iki kolondan olusmaktadir. Ik kolon zamani gdsterir, diger kolon ise belli bir
zamandaki veri paket sayisim1 gosterir. Agdaki trafigin modelini elde etmek iizere
MATLAB’in ara yiizii ve sistem tanima paketindeki fonksiyonlar kullanilmistir.
Model tahmini i¢in, 6nce, s6z konusu veri MATLAB calisma ortamina aktarilmis ve
bu veriye ‘dataset tez ismi’ verilmistir. Kullanilan veri sisteme bir giris
uygulanmadan dogrudan c¢ikistan Olgiilen bir veri oldugu i¢in, zaman serisi -time

series- olarak modellenecektir.

Paket = dataset tez(:,2) MATLAB komutu ile paket bilgileri paket isminde vektore
tagindi. Paket vektorii sistem ¢ikis bilgisini igermektedir. /dent komutu kullanilarak
sistem tanima ara yiizii acildi. Model tahmini icin asagidaki adimlar izlendi. ilk
olarak Paket bilgisi MATLAB SIT’a aktarildi. Aktarilan veri tdata ismi ile
isimlendirildi. MATLAB ortamina aktarilan veri ile ilgili grafikler Sekil 3.1, Sekil
3.2 ve Sekil 3.3 ile gosterilmistir.

Data Format for Signale File  Cptions Window  Help
; Impiort clata Ittt macke! |
| Time-Domain Signals v i 4 el TREC e; M
| M :<-- Preprocess W
Workspace Variable teeta : t
Ingaust: I i
Output; :pakei = it
Wirking Data
Data Information E st-\méte . 2
Data name: )
foeta Data Views = - Mocke] Yiews
- 0 [
Starting t |
RS o DTime plot Wotkspace | |LTI Viewer
Samplng irterval.
L [|Data spectra !
| oY
' fia trta
[ mpot | [ Reset | Il Vaiidation Dats
Data set toata inserted. Double click on icon (vight mouse) for text information.
[ Cloze i Helo |

Sekil 3.1 : Verinin MATLAB calisma ortamina aktarilmasi.
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Input and output signals
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Sekil 3.2 : Tdata ile isimlendirilen veride, cikis1 ifade eden paket sayisinin zamana
gore degisimi.

Feriodagram

I
-6 -1 0 2

10 10 107 10 10°
Fregquency {radis)

Sekil 3.3 : Tdata ile isimlendirilen ¢ikis verisinin periodogram iizerinde veri
spektrumu.

3.1.2 internet trafik verisi modelleme éncesi islem adimlar:

Internet trafik verisi model yapisi secimi ve model tahmininden once bazi islem

adimlarindan gecer, bu adimlar asagida a¢iklanmaktadir.

3.1.2.1 Verideki bozuk kisimlarin atilmasi

Tdata MATLAB ortamina aktarildiktan sonra verideki bozukluklar veya aykiriliklar
detrend MATLAB komutu ile yok edilir.
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tdatade = detrend(tdata, constant’);
tdatade = detrend(tdata);

Datadaki bozukluklar ve aykiriliklarin ortadan kaldirilmasi ile ilgili olarak Sekil 3.4

bir fikir vermektedir.

Input and output signals

nny

| | | | |
i 3 35 4 45
Time }{mi

1500

1000

3l

500

Sekil 3.4 : Mavi renkteki grafik tdata’yr gosterir, kirmizi renkteki bilgi bozuk
veriden temizlenmis veri tdatade ‘yi ifade eder.

3.1.2.2 internet trafik verisinin calisma ve dogrulama verisi olarak iki parcaya

ayrilmasi

Veri, bir kismi model tahmininde kullanmak iizere, diger kismi tahmin edilen
modelin dogrulugunu test etmek {izere iki parcaya ayrildi. Tdatade calisma verisi,
tdatadv ise dogrulama verisi olarak isimlendirildi. 99999 adet bilgi igeren tiim
verinin ilk 50000°lik kism1 ¢alisma verisi olarak secildi, geri kalan 49999 adet bilgi
iceren kismi ise dogrulama verisi olarak se¢ildi. Calisma ve dogrulama verisine
iligkin bilgiler Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 ile gosterilmistir.

tdatade = iddata(tdata(1:50000,1));

tdatadv = iddata(tdata(50000+1:99999,1));
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Sekil 3.5 : Kirmiz1 renkteki tdatade ¢alisma verisi, mavi renkteki tdatdv dogrulama

verisidir.

i Feriodogram
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Sekil 3.6 : Kirmiz1 renkteki tdatade ¢alisma verisi i¢in veri spektrumunu, mavi
renkteki tdatdv dogrulama verisi i¢in veri spektrumunu gosterir.

3.1.3 Model yapisinin se¢imi

Model yapisinin belirlenmesinde parametrik yontemler ve parametrik olmayan
yontemler mevcuttur, asagida bazi parametrik yontemlere deginilmistir [10, 1].
3.1.3.1 AR model yapisi ile modelleme

AR model yapis1 i¢in model tahmininde kullanilan belli bagl iki metot mevcuttur. Bu
metotlar ARX ve IV yapay degisken metotlaridir. Bu metotlardan ARX metodu
kullanildig1 zaman elde edilen model parametreleri ve bazi1 sonuglar asagida
belirtilmistir. Veri time-series tipte veri oldugundan, giris isareti bulunmaz. AR

model yapist, bu tip veri i¢in uygundur. Bu yapida model asagidaki formiille ifade
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edilebilir. AR Model : A(g)y(t) =e(t), u giris isareti modelde bulunmaz. Sekil 3.7

ile model parametrelerinin se¢imi gosterilmektedir.

Structure: AR [l -
Crders: [4

Eqjuation: Ay=g

Methoc: G:, AR l:’:‘\., I8

Mame: [arsca

Focus; Initial state: [ a g )
Dist.model.  Estimate Covariance |Extimate P
[ Order Selection ] [¢ Croer Editar... i
| Estimste | | Close i i Help ]

Sekil 3.7 : AR model yapisinin sisteme uygulanmasi i¢in parametre girisi yapilir.
Sistem mertebesi dort olarak secilmistir.

Asagidaki komutlar MATLAB’da calistirilarak model elde edilir.

tdatad = dtrend(tdata,()

tdatade = tdatad([1:50000])

arx4 = arx(tdatade,[4])

Modelin tahmini sonunda ayrik zamanda AR Model A(g)y(t) =e(t) yapisi igin

A(q) , (3.1) denklemi olarak elde edilmistir. Modele iliskin diger bilgiler Sekil 3.8 ve

Sekil 3.9 ile gosterilmistir.

A(q)=1-0,1171 q" -0,1522q” -0,1128 g -0,1289 q”* 3.1)
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Sekil 3.8 : AR model ile elde edilen sistem ¢ikisi ile Ol¢iilen gercek ¢ikisin gosterimi,
siyah renk gercek cikisi, yesil renk modellenen sistem ¢ikisini ifade eder.

FPaolcs 00 and Zoros (a)

N K /
-1 . : :

- A I & 1

0.5

Sekil 3.9 : Modellenen sistem i¢in kutup-sifir dagilima.
3.1.3.2 Durum uzayi model yapisi ile modelleme

Durum uzay1 modelinin tahmin edilmesinde iki farkli metot kullanilabilir. Bunlardan
ilki n4sid yontemi, digeri ise pem yontemidir. Sistem, diger bir parametrik model
olan durum uzayr model yapis1 kullanilarak n4sid metot ile modellendi ve sistem
mertebesi bir olarak secildi. Bunun i¢in asagidaki MATLAB komutlar c¢alistirildi.
Bu metotlardan n4sid metodu kullanildigi zaman elde edilen model parametreleri ve
bazi sonuglar asagidaki Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve Sekil 3.13 ile

gosterilmistir.
tdatad = dtrend(tdata,()
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tdatade = tdatad([1:50000])

n4sl = n4sid(tdatade, 1,'N4Horizon' [15 12 12])

x(t+Ts)=Ax(t)+K e(t)
Y0 =C x(t)+e(t) 3.2)
A= 0,9568,C= 46724 ,K =2,4702¢-006 , x(0)= 0,00013906) 3.3)

(3.2) sistemine iliskin modelin parametre degerleri (3.3) denklemleri ile

gosterilebilir.

Structure: |State Space: (M) p
Orders: 110

Ecjuation: znevww=Ax+He; y=Cx+e

Methock: 3 PEM (%) M4SID

Marme:

Focus: Initial state: | a4 s
Distmodel  [Eotimate & o SOVSNANCE |Ectimate -
[ Crder Selection ] [ Crcer Editar ... ]
[ Estimate | | Cloze T Help |

Sekil 3.10 : Durum uzay1 model yapisi secildi. Model derecesini 1-10 aras1 uygun bir
deger olarak se¢mek tizere 1:10 se¢imi yapildi.
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Sekil 3.11 : Bir durum degiskeni modelleme i¢in yeterli goriildii, diger durumlar
dikkate alinmadi. Sistem derecesi 1 olarak belirlendi.

Measured and & step predicted output
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Sekil 3.12 : Durum uzay1 model yapist kullanilarak ve n4sid metodu ile elde edilen

modelin  ¢ikist
gosterilmektedir.

kirmiz1 ile Olgiilen
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Sekil 3.13 : Durum uzay1 model yapisit kullanilarak n4sid metodu ile elde edilen
sisteme iligkin sifir-kutup dagilima.

3.1.4 Sonuclar

Internet ile Berkeley Laboratuvar1 arasindaki paket aktarimi verisi igin, parametrik
model yapilar1 ile her model yapisina iliskin farkli yontemler kullanarak modeller
olusturuldu. Bu model yapilar1 ve ilgili metotlarin bazilarn ile ilgili ¢alisma ve
sonuglar bu boliimde sunuldu. Model se¢imi Oncesinde veri ile ilgili yapilmasi
gereken islemlerin igerigi anlasildi ve bizzat bu islemler veriye uygulandi.
Olusturulan modellere ait parametreler hesaplandi. Time series veri, giris bilgisi
icermediginden durum uzayr modeli ve AR modellere iligkin farkli yontemler
kullanilarak modelleme yapildi. Durum uzay1 modeli ve AR model kullanilarak elde
edilen sonuclar grafik ile gosterildi. Model seciminde dikkat edilmesi gereken
noktalar tespit edildi. Model yapilar1 arasindaki farkliliklar anlasildi. Elde edilen
modelin dogrulanmasi veya saglamasinin yapilmasina iliskin yontemler incelendi.
Bu yontemler veriye uygulandi. Boylelikle tez caligmasi kapsaminda ilk olarak
yapilmast gereken adim olan bilgisayar sistemlerinin matematik modellenin elde
edilmesi 1ile ilgili deneyim edinilmis ve herhangi bir bilgisayar sisteminin

modellenmesinde izlenmesi gereken islem adimlar1 goriilmiis oldu.
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4. SANAL VERITABANI SUNUCUSU SISTEM ALT YAPISI VE
MODELLENMESI

Bu tez calismasi esnasinda, pek ¢ok bilgisayar sistemi ve bu sistemlerdeki siireclere
iligkin problemler incelenmis, kontrol kuraminin bu problemlerin ¢6ziimiinde
uygulanabilirligi konusunda bilgi sahibi olunmustur. Bu bilgiler 1s18inda teknolojik
acidan dnemli ve giincel bir konu olan sanallagtirma ve bulut mimarisi konusundaki
problemlerle ilgilenilmesinin uygun olacagina karar verilmistir. Sanal ortamdaki
sunucularin, Ozellikle veri tabani sunucularinin kaynak yonetiminin, sistem
performansini etkiledigi bilinmektedir [42, 43, 9, 70]. Veri merkezindeki sanal
sunucularin yonetiminde amag oOlgiitli, sinirh kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanarak
sistem c¢ikislarini istenilen seviyede tutmak olarak diisiiniilebilir. Etkili kaynak
kullanimiyla kastedilen; degisen is yiikii altindaki sanal makinalarin her birine gelen
i istekleri karsilanirken kaynak sikintist yasanmamasi, diger taraftan is isteklerinin
en kisa slirede tamamlanmasi i¢in gereken kaynak tahsisinin saglanmasidir. Tez
caligmasinda tizerinde deneysel c¢alismalar yapilabilmek icin gercek bir sanal
sunucuya gereksinim vardir, bu amagla, sanallastirma i¢in fiziksel makinaya
VMware is istasyonu kurulmustur. Bu VMware is istasyonu i¢ine bir VMware ESXi
konak sunucu (host), bu ESXi konak sunucu i¢ine de veri taban1 sunucu makinalar1
kurulmustur. Veri merkezinin genel mimari semasi1 Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu
calisma kapsaminda veri merkezi igerisindeki konak makina i¢inde bulunan sanal
veri tabani sunucu makinalarinin CPU kullanim1 ve bellek tiiketimi, referans girisler
dikkate alinarak ve CPU ve bellek kaynak tahsisi ile dinamik olarak kontrol edilmesi
amaglanmigtir. Sanal veri tabani sunucusu ile aym1 kaynaklari kullanan diger bir
uygulamay1 gostermek {izere veri merkezinde mevcuta ek olarak diger bir veri tabani
sanal sunucusu olusturulmustur. Sanal veri tabani makinasinin CPU kullanimi ve
bellek tiiketimi kontrol edilebildigi takdirde veri merkezindeki tiim sanal makinalarin
kaynak kullanim1 yeterli kaynak tahsisi ile kontrol edilebilecegi diisiiniilmiistir.
Boylelikle, ihtiyaca gore kaynak tahsisi ile veri merkezindeki tiim uygulamalar i¢in

servis kalite garantisi saglanmis olacaktir. Ayrica veri merkezindeki diger
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uygulamalar i¢in ihtiya¢ oldugu takdirde daha fazla CPU ve bellek kaynaklar: tahsis
edilebilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak sanal ortamdaki veri tabani
sunucusunun matematiksel modeli olusturulmalidir. Bu bdéliimde sanal veri tabani
sunucu makinasinin alt yapisi ile ilgili bilgi verilecek ve modellenmesi caligmalari

sunulacaktir.

VMWARE WORK STATION &.5-7

VMWARE ESX| SERVER 4.0.0

WIN T SANAL RARKINAS
WIN 7 FROFESSIOMNAL 32 BIT ISLETIM SISTEM

]
,-/-‘”""‘-\-..

;i

VNWARE
- - WCENTER
SERVER 4.0

WIN XP SANAL MAKINASI
WINDOAWS XP ELETiM SISTERS

KONTROLOR

OF PROGRAMI

Sekil 4.1 : Veri merkezi genel mimarisi.
4.1 Sanal Veri Tabani Sunucusu Sistem Alt Yapisi

Tez calismasi kapsaminda VMware sanallagtirma teknolojisini kullanan ve test
ortami olarak islev gorecek bir veri merkezi hazirlanmistir. Veri merkezinde pek ¢ok
konak bulunabilecegi gibi her konak makinenin {izerinde bir ya da daha fazla sanal
makinalar bulunabilir. Her bir sanal makinanin kendine 6zgii isletim sistemi, bellek,

CPU, kat1 disk, cd-rom, ag bagdastirict gibi kaynaklar1 bulunur. Emiilator olarak da
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isimlendirdigimiz test ortaminda, 192.168.10.10 internet protokol adres (IP)‘li bir
konak makinast olusturuldu. 192.168.10.10 konak makinas1 {izerinde 192.168.10.12
IP’li Win7 isimli veri tabani1 sanal makinas1 ve 192.168.10.11 IP’li WinXP isimli
diger bir veri tabani sanal makinasi olusturuldu. Kurulan sanal makinalar Sekil 4.2

ile gosterilmistir.

g Lff‘ﬁfENTER 192.168.10.10 VMware ESY; 4.0, 261974 | Evaluation (22 days remaining)
[ iy TEZ B
| E 192,168.10.10 ‘ Getting Started Summary
2 &) SQLSERVER DATABASE - WEB SERVER TEST ‘
Name, State or Guest 05 contains: (
£ winy
ﬁ] Winkp Name | State | Frovisioned Space Used Space | Host CPU - MHz | Host Mem - MB | Guest Mem - %
@ WinkP Powered OF 10.00GB §.56 GB 0 I VT
B w7 Powered On £3.55 68 .56 68 0 ! o

Sekil 4.2 : 192.68.10.10 IP’li ESX sunucu lizerinde yaratilan sanal makinalar.

Tiim sanal platformun {zerinde bulundugu ESX konak sunucu makinasi i¢in 5
Gigabayt (GB) bellek, 4 adet islemci, 60 Gigabayt (GB) kat1 disk ve 140 GB ikinci
bir kat1 disk ayrildi. ESX sunucu yapilandirmasi asagida Sekil 4.3de ve Sekil 4.4°de

gosterilmistir.
ESX Server
State: Powered off
Guest 05: ESX Server 4.0
Location: C:\Virtual Machines|ESX Server|ESX Server.vmx
Version: Workstation 6.5-7.0 virtual machine
Commands Devices | Options
D Pawer on this virtual machine ] Memary 4508 MB
Hﬁ Edit virtual machine settings % Processors 4

(Hard Disk (5C51)  60GB

a Enable ACE features (Whatis ACE?) {elHard Disk 2 (SC51) 14068

@CD,’DVD (IDE) Using file C:\IS0 Images\Windows 7 Professional \Windows 7 Professional.iso
Network Adapter  Host-only

NetworkAdapterZ Host-only

@Nemork Adapter 3 Bridged

Blvisplay Auto detect

Sekil 4.3 : ESX sunucu yapilandirmasi gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 : ESX sunucu makinasi Red Hat isletim sistemi tizerinde kurulmus bir
makinadir. Tiim sanal platform, bu sistem iizerinde yer alir.

Sanal makinalar konak sunucusunun kaynaklarini kullanir. Her bir sanal makinaya
birbirinden bagimsiz olarak CPU, bellek ve disk kaynaklar1 ayrilabilir. Sekil 4.5 ile
veri tabani sanal makinasina iliskin kaynaklar gosterilmektedir. Veri tabani sanal
makinalar1 konak sunucu iizerinde yer alir ve bu sanal makinalar i¢in maksimum 4
GB bellek, ti¢ adet i7 CPU Q720 1,6 Gigahertz (GHz) mantiksal islemci tahsis
edilmistir. Konak sunucu ve sanal makinalar aga 100 Mega bit per second (Mbps)
yerel ag bagdastirict ile baghdirlar. Win7 veri tabani sanal makinasi ilizerinde
Windows 7 isletim sistemi ve SQL Server 2008 R2 kurulmustur [6]. Win7
makinasinda SQL Server lizerinde ‘DS’ isimli veri tabani olusturulmustur. DS veri
tabanin1 kullanacak uygulama i¢in DS veri tabani iizerinde tablo, fonksiyon ve izlek
objeleri olusturulmustur. WinXP veri tabani sanal makinasinda ise Windows XP
isletim sistemi ve ve SQL Server 2008 R2 kurulmustur. WinXP makinasinda SQL
Server lizerinde ‘DS2’ isimli veri tabani olusturulmustur. Bir sanal makina Web
sunucusu olarak da gorev yapabilir. Sanal makina Web sunucu olarak gorev
yapacaksa internet bilgi sunucusu (IIS) sanal makinaya kurulabilir. IIS ile ilgili
teknik bilgiye [71] numarali referans ile erisilebilir. Bu ¢alismada veri tabani sanal

makinalari iizerine odaklanilmistir.
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Ej Win7 - Virtual Machine Properties (E=NACE X "]

Hardware hjpﬁons ] Resources ] Virtual Machine Version: 7

-Memory Configuration -
I™ show Al Devices Add... ‘ ‘
25568 Memary Size: 3640 =] |MB *
Hardware Summary | T
= M Maximum recommended for best
M8 Memory izl | A performance: 4604 MB.
i crus 2 £4 GEH
; ; Maximum recommended for this
Q Video card Video card 4 quest 05: 4GB
: | 32 GBH j :
VMCId Restricted
= ev!ce és s ] Default recommended for this
I'El Floppy drive 1 Client Device 16 GBH 4l guest0S: 1GB.
% COfOVD Drive 1 [Datastore.0] 150/V52... T L R
B8 Network adapter1 Test Network BGE <l guest0S: 512 MB.
O 5csicontrollero LSI Logic SAS sl
& Harddisk1 Virtual Disk
26BN
1 GE
512 MBe

Sekil 4.5 : Win7 sanal makinesine iliskin kaynaklar gosterilmektedir.

Sanal makinalar bir ag lizerinde yer almaktadir. Bu ag iizerinden her bir sanal makina
birbiriyle ve ESX konak sunucu ile haberlesebilir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de sanal

sistemin ag yapist ile ilgili ag semalar1 gosterilmektedir.

R

Interhet

_—
~ L LocalDisk
Win
Test Networ
DataStore.0 (a)

Sekil 4.6 : Konak, sanal makina ve disklerin iliskisini gosteren ag semalari.
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000000000,
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Sekil 4.7 : Konak, sanal makina ve disklerin iliskisini gdsteren detayli ag semalart.

Konak ve sanal makinalardan olusan test sistemi ayrica bu sistemi kontrol eden

sisteme iligkin genel sema Sekil 4.8 ile gdsterilmistir.
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Sekil 4.8 : Sanal makinalar ve bu makinalarin kontroliine iliskin genel sema.

Bu tez calismasi kapsaminda, veri merkezindeki veri tabami sanal sunucu
makinasinin kontrolii i¢in geri besleme c¢evrimi olusturmak iizere algilayicilar,

stiriiciiler ve kontrolorler gerceklestirilmistir.

4.1.1 Algilayicilar

Algilayicilar, deney ortaminda CPU kullanimi ve bellek tiiketimi sistem ¢ikislarini
O0lemek icin kullanilir. Sistem c¢ikislar ile ilgili ge¢mis bilgiler de algilayicilar
vasitasiyla elde edilebilir. VMware performans yoneticisi, sistemin performans
saglayicilan tarafindan yaratildigi ve devam ettirildigi takdirde, sistem performansi
ile ilgili farkli goriiniimlerde istatistiksel bilgi elde etmek i¢in bir hizmet ara yiizii
saglar. Performans saglayicisi, performans metriklerini yaratan herhangi bir
yonetilen objedir. Bir saglayici konak sunucusu, sanal makinalar veya sistem
kaynaklar1 ile ilgili bilgiler icerebilir. Bu tez calismasinda gerceklestirilen
algilayicilar, CPU kullanim1 ve bellek tiiketimi ile ilgili istatistiksel bilgiye erismek

icin VMware performans yoOneticisine uygulama program ara yiiz (API) cagrilari
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yapan C# programlama diliyle yazilmis yazilim pargalaridir [72]. Algilayicilar,
bellek i¢in bellek tiikketim (Memory Consumed) performans sayacina iliskin veriyi
mutlak deger olarak, kilobayt birimi cinsinden ve 6rnekleme zamani olan 20 saniye
icindeki ortalama deger olarak geri dondiriir. CPU i¢in ise CPU kullanim
performans sayacini iligkin veriyi (CPU usagemhz) mutlak deger olarak megahertz
birimi cinsinden ve 6rnekleme zamani olan 20 saniye i¢indeki ortalama deger olarak

geri dondiiriir

4.1.2 Siiriiciiler

Test ortaminda, bu tez c¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen siiriicliler sanal
makinalara CPU ve bellek tahsisinde kullanilan yazilimlardir. Sanal makinalarin
CPU ve bellek kaynaklar ile ilgili ‘/imit’ parametresi kaynaklarin stiriilmesi igin
kullanilir ve konak sunucusunun sanal makinaya ayirabilecegi CPU ve bellek
kaynaklar1 i¢in bir iist sinir belirler. Sanal makina, kullanilmayan baska kaynak olsa
dahi kaynak kullaniminda bu iist sinir1 asamaz. Bu 06zellik belli bir performans
degerini garanti etmek i¢in kullanilir. Limit parametresi Sekil 4.9 ile gosterilen ilgili
yonetim konsolundan manuel olarak degistirilebilecegi gibi VMware API cagrilari
ile de degistirilebilir. Limit parametresinin API ¢agrilari ile degistirilmesi su sekilde
yapilir: Sanal makinanin pek ¢ok 6zelligini igeren sunucu tarafindaki objesinin bir
kopyas1 kullanici tarafinda olusturulur ve kullanici tarafinda olusturulan objenin
ozellikleri degistirilir ve bu obje sunucu tarafinda degistirilmis haliyle giincellenir.
Deney ortaminda, veri tabani sanal sunucu makinasinin CPU ve bellek tahsisi, CPU
ve bellek kaynaklari ile ilgili limit parametresini ayarlayan VMware API cagrilar ile

yapilir [72].
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(&) Win7 - Virtual Machine Properties l SRECE X |

Hardware ] Options Resources Virtual Machine Version: 7
| Setting.s CEEIE Resource Allocation

CPU 0 MHz

Membﬁl 0 MB Shares: |N0rmal ﬂ | 2EIEIIZ|:|

sk Nommd Reservation: )7 0 3: MHz
Advanced CPU HT Sharing: Any

Fi
Limit: _— } 3000 = MHz
I Unlimited
& Limit based on parent resource pool or current host

Sekil 4.9 : Veri taban1 sanal makinasi igin CPU kaynak tahsisinin yapildig1 yonetim
ara yuzu.

4.1.3 Kontrolor

CPU kullanim1 ve bellek tiiketimine iliskin sistem c¢ikislar1 her bir geri besleme
cevriminde algilayicilar vasitasiyla Olgiiliir.  Sistem ¢ikislarinin  algilayicilar
tarafindan Ol¢climii sonrasi, kontrolor bir sonraki geri besleme cevriminde her bir
sistem ¢ikist ile referans girisi arasindaki fark olarak tanimlanan hatay1 dikkate alarak
bellek ve CPU kaynak tahsisini dinamik olarak degistirir yani sisteme uygun kaynak
tahsisi yapilmis olur. Bu ¢alismada CPU dinamigi ve bellek dinamigi SISO olarak da
modellenebildigi iki ayr1 kontroldr tasarlanmistir. Diger taraftan sistemin etkilesimli
MIMO modeli temel alinarak da bir kontrolor tasarlanmis ve iki kontrol yapisinin
performanslar1 simiilasyon diizeyinde karsilastirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
basariminin yiiksek olmasi nedeniyle ¢oklu SISO modellere odaklanilmis yani
gercek zamanli uygulama CPU ve bellek icin tasarlanan kontrolorler ile yapilmistir.
Kontrolorler simiilatorde test edilmis ve emiilator iizerindeki veri tabani sanal sunucu

makinasinin geri besleme kontroliinde gercek zamanli olarak kullanilmagtir.
4.1.4 Veri tabani sunucu is yiikii araci - SQLStress

SQLstress is yiikii yaraticist ile veri tabani sanal makinasi {lizerinde yapay is yiki
yaratilabilmekte ve is yiikiinlin biiylikliigli ayarlanabilmektedir [73]. Sanal veri
taban1 sunucu makinelerden birine Win7 ismi verilmistir. Win7 sanal veri tabani
sunucundaki DS isimli SQL Server veri tabanina is yiikii yaratmak {izere baglanti

saglayan on yiiz Sekil 4.10 ile gosterilmistir. Baglant1 saglandiktan sonra ekrandan
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girilen parametreler ile veri tabaninda istenilen sayida kullanici ve is ylikii yaratmak

mimkiin olabilmektedir.

_
Connect | Databases | Workdoad | Ffinity | Joumal | Pedal * | *

SGL Connection

Host:

Failover Partner:
Database:
Timeout:

Encrypt:
Trust Server:
Kerberos:

Add Database

Connect |Databases | Worldoad Iﬂﬁn'rty I Joumal | Pefomance
5SUL Cennection

Host  wirng
Failover Partner:
Database: D52
Timeout: 20

Encrypt: [
Trust Server: [
Kerberos: [

Username: sa

Password,

[ Add Database |

Sekil 4.10 : Sanal veri tabani sunucusuna baglanti saglamak {izere 6n ekran
aracilifiyla parametreler girilebilir.

Workload Farameters

| Connect I Databases | Workload |.|"¢ﬁir1'rl'_'|.r I Joumal I F‘erforrnancel

Users/\workload: 300 Bytes/Doc: . [1]

Users/Database: E[H] Rows/Insert: . 1
Txn/Second: EDD Txn'User: L]

Workloads

Current: [ V]

[ Create ] [ Sign In ] [ Run ] [ Fause ] [ Dlone ]

Load
10%
A

o
e

20%

S50QL Workload | SMTP Waorkload

Waorkload Description

Operabon
Delete:
Insert:
Update:
Select:

= Round Trips:

= Execute SP:

= Execute WS:

S0L Werkload Enabled

Weight MSDTC
1

ODOoOOoOOOO

Sekil 4.11 : Sanal veri tabani sunucusu iizerinde is yiikkli yaratan ara birimin
parametre tablosu.
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Ornek olarak verilen Sekil 4.11 ile DS veri tabaninda 800 kullanici yaratiliyor. Islem
seviyesi (transaction rate) saniyede 800 olarak girilmektedir. Is yiikii igerisinde kayit
ekleme, kayit diizeltme, kayit silme ve seg¢me islemlerine agirliklar tahsis
edilmektedir. Bu agirliklara gore islemler gergeklestirilmektedir. Her bir kayit
ekleme igleminin veri tabanma tek bir kayit ekleyecegi parametrik olarak
ayarlanmaktadir. Deneyler sirasinda farkli is yiikleri sisteme uygulanmis ve ilgili
performans sayaclar ile sistemin isleyisi hakkinda bilgi edinilmistir. Degisen is yukii
Sekil 4.11 Ornegi goriilen is yilkkii aract yardimiyla ayarlanmistir. SQLStress
ekranindaki is yiikii yaratma ile ilgili parametreler ve bu parametrelerin anlamlar

asagida agiklanmistir.

Users/Database, Users/Workload: Veri tabaninda yaratilacak sanal kullanici
sayisini ifade eder. Her bir kullanici i¢in bir baglanti yaratilir. Baglanti koptugu

zaman yeni bir baglant1 yaratilir.
Tnx/Second: Bir saniyede gerceklesmesi istenen islem sayisini ifade eder.

Tnx/User: Bir kullanici tarafindan veri tabaninda gerceklesecek islem sayisini ifade

eder.

Rows/Insert: Veri tabanina her bir insert islemi sirasinda kag kayit insert edilecegini

belirten parametredir.

Bytes/Doc: Veri tabanina insert islemlerinde insert edilen kayit verisinin yani sira
image kolonuna yazilacak bilginin bayt olarak ortalama biiyiikliiglinii ifade eder. Bu

deger 0 ise bu kolona bilgi yazilmadigi anlamina gelir.

Veri tabaninda is yikii; kayit ekleme, silme, sorgulama, giincelleme yaparak ya da
stored program (SP) calistirarak yapilabilir. Yaratilan is yiikiinde bu islemlerin
agirhgr verilebilir. Boylelikle ilgili islem tipine iligkin is yilikii istenilen oranda
yaratilabilir.

Web sunucusu iizerinde is yiikii [ 74] numarali referanstaki Web uygulamalar 1s yiikii
yonetici ara¢ kullanilarak olusturulabilir. Ayrica, is ylikii yaratan diger yonetici
araclar; IBM is yiikii yoneticisi [75], HP is yiikii yoneticisi [76] ve Dell is yiiki

yOnetici araglar1 [77] incelenmistir.
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4.1.5 Test ortamu sistem girisleri ara yiizii

CPU ve bellek referans girisleri kullanici tarafindan Sekil 4.12 ile gosterilen bir
program ara ylizii ile girilebilmekte ve is yiikiiniin biiytlikliigii daha 6nce agiklandigi
gibi SQLStress programu ile ayarlanabilmektedir. DS veri tabanina baglanilarak Sekil
4.13’te gosterilen veri tabani1 sorgulama ara yiizii araciligiyla tablodaki kayitlarin
sayist sorgulanabilmektedir. Boylelikle veri tabani islerinin tamamlanma hizi

gbzlemlenebilmektedir.

ot Forml = | B .|

WINT SANAL VERITABANI SISTEM REFERANSLARI

CFU REFERANS
CPU iLK DEGER
BELLEK REFERANS
BELLEK iLK DEGER

GUONCELLE

Sekil 4.12 : CPU ve bellek referanslarinin belirlendigi kullanicr ara yiizi.

_’:::.;:_ Microsoft SQL Server Management Studio = ﬁ‘ljl
File Edit WView Query Project Debug Tools Window Community Help
E D Newauery | [Ty [ £ 0 M | |5 H S B g
o PR <] ¢ Execute b W 35 |
SOLQueryl.sql -...) Executing...” | - %
Connect _“!_:f _@g m T 5 select * from SQLStress.Data 0=
= Ld USER-PC (SQL Server 10.0.4285 - userPC = | [F
=l [ Databases
[ System Databases
[[3 Database Snapshots
B [ Ds
[l Database Diagrams
=l [ Tables
3 System Tables 158
= & sQLStress.Data x
3 Columns Ll | ’l
(3 Keys - Resutts |
(3 Constraints = | JdiMesseges l
® £ Triggers Cliert | UserThread | 1d | Server [ Data [ Ac f’
3 Indexes — 1 ;hp-HP 1 14263DA5-D74E-4D62-8B85-00051368586A4 | USER-PC | 45 1
[ Statistics 2 hp-HP 1 125AAD3C-1458-4CEC-SF1A-D00C49583A54 | USER-PC | 80 2
- ;'E“"S 3 | hpHP 1 FC12CESF-GB4B-4784-8ED1-00130F338825  USERPC 40 1
RTINS 4 | hpHP 1 EB1AABI2-0584-44A5-SCEE-DDTS6AESETF | USERFC 13 1
Programmability o
i, ?I hpHP | 1 5ﬂ3922EE—C51|2—-iBBD—38C?—Gﬂ194€5?CF36 USERFPC | 7 illl
[l Storage =
q T | [ |4 Beecuting query.. | user-PC (10.05P2) | user-Cihp (52) | Ds | 00:01:24 | 0 roms
Quiput ~ 3 X
Ready n1 Col9 chg INS

Sekil 4.13 : Tamamlanan veri tabani isteklerini gozlemleyebilmek icin DS SQL
sunucu veri tabanindaki kayitlar sorgulanabilecegi sorgulama ara yiiz
ekrani.
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4.2 Sistem Tanima

Bu tez ¢alismasi kapsaminda bulut ortamindaki sanal veri tabani sunucusunun CPU
kullanim1 ve bellek tiiketiminin kontrol edilmesi amac¢lanmistir. Bulut ortami ve
sanallagtirma konusunda mevcuttaki ¢alismalara katki saglamak ve bu konudaki agik
olan bir probleme kontrol teorisi ve tekniklerini kullanarak ¢oziim getirmek igin
giincel literatlir incelenmistir [78-94]. Sistemin kontrol edilebilmesi i¢in Once
sistemin matematik modelinin elde edilmesi gerekir. Veri tabani sisteminin fiziksel
bir yap1 olarak ele alinmasi miimkiin olmadigi i¢in matematik modelinin elde
edilmesinde deney ve gozleme dayanan sitem tanima teknikleri kullanilmistir.
Sistemin sadece giris-¢ikis verilerini kullanan kara-kutu yaklasimi bu siiregte modeli
elde etmek icin en uygun yaklasimdir. Sistem modelini elde etmek icin MATLAB
SIT paket programi kullanilmistir. Sanal veri tabani sunucusunun modelini elde
etmek amaciyla once, sistem dinamiklerini yansitan sistem girig igareti se¢imi i¢in
pek cok giris isareti ile deney yapilmis ve siniizoidal isaretin model elde etmek i¢in
yeterli oldugu kanisina varilmistir. Verideki ortama degerler, sapmalar ve
bozukluklar temizlenmis ve var olan giris ¢ikis verileri; model tahmini ve dogrulama
yapmak i¢in iki kisma ayrilmistir. Farkli model yapilart ve gesitli sistem tanima
teknikleri en uygun modeli elde etmek icin denenmis ve elde edilen modeller

dogrulama verisi ile stnanmastir.

Tiim deneylerde sistem Ornekleme periyodu 20 saniye olarak segilmistir. Bu
ornekleme periyodu sistem girislerine karsilik sistemin ¢ikis zamani diisiiniilecek
olursa yeterli goriilmiistiir. Hypervizér, Ornekleme periyodu siiresince sistem
cikisinin aldigr degerlerin ortalamasim1 alarak Ornekleme zamani sonunda bu

ortalama degeri sistem ¢ikis1 olarak atamistir.

4.2.1 Giris-cikis degiskenleri ve sistem tanima deneyi i¢cin giris isareti secimi

Modellemesi yapilacak dinamiklere iliskin giris ve ¢ikis degiskenleri su sekilde
tanimlanabilir: Sanal veri taban1 makinasi li¢ giris ve iki ¢ikisa sahiptir. CPU tahsis

ve bellek tahsis sirastyla C,, M, olarak isimlendirilmistir. Is yiikii bozucu giris

olarak tanimlanmis ve 7 olarak isimlendirilmistir. Sanal sunucu makinasinin ¢ikislar

C,, CPU kullanimi ve M, ise bellek tiiketimidir. Sistem lizerinde yapilan deneyler

sonucu, sistemin C, girisinin 500 Megahertz (MHz) and 3000 MHz arasinda
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degerler alabildigi, M, girisinin ise 150 MB ile 2700 MB degerleri arasinda degerler

alabilecegi goriilmiistiir. Sistem girislerinin aldig1 degerlerin minimum degerlerden
daha kii¢iik olmasi durumunda sistem g¢alismadigindan tanima deneyleri esnasinda
girisler bu minimum degerlerden daha biiyiik secilmigtir. Sistem modelinin elde
edilebilmesine olanak veren bircok giris isareti tanima deneyinde kullanilmis ve
sinlizoidal girisin sistemle ilgili verdigi bilginin -gerek dinamik agisindan gerekse
yapisal olarak- yeterli oldugu goézlenmistir. Siire¢ siniizoidal bir giris isaretine
karsilik siniizoidal sistem ¢ikisi verdigi i¢in matematik modelinin lineer oldugunun

varsayilmasi uygun bulunmustur.

4.2.2 Sistem tammma deneyleri, model yapis1i ve model yapilarinin

karsilastirilmasi

Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar genellikle tek giris tek c¢ikis (SISO) sistemler
tizerineydi. Bu caligmalardan farkli olarak iizerinde calistigimiz sanal veri tabam

sunucu sistemi C,, M, wsistem girislerine ve C,, M _sistem c¢ikislarina sahiptir.

Bu sebeple sistemin MIMO modeli sistem tanima teknikleri ile elde edilebilir.
Bununla birlikte iki girigli sistemin bir girisi, diger giristen etkilenmiyorsa ya da ¢ok
az etkileniyorsa sistemin modeli tek giris-tek ¢ikislt (SISO) olarak elde edilebilir.
Veri taban1 sanal sunucu makinasinin girig-¢ikis iliskisini ortaya koymak igin bir dizi
deney yapilmistir. Bu deneylerde girislerden biri ayrik siniizoidal bir isareti ile

stiriiliirken diger giris isareti sabit tutulmus ve sistem ¢ikislar1 gézlemlenmistir.
C, =2500 MHz

2nt
1600

M, =1500+1000sin( IMB, W = sabit 4.1

Bu deney sonucunda, (4.1) iliskileri ile tanimlanan isaretler sisteme uygulandigi
zaman, M, sistem girisinin C, sistem cikist lizerinde neredeyse hic etkisinin

olmadig tespit edilmistir ve bu durum Sekil 4.14 ile gosterilmistir.
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BT ATOR DELLEK Tausls shsmod Gl - el KU Lasan s

o0 1] 1300 200 2800
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FAMASN (Sn)

Sekil 4.14 : Bellek tahsis (M) — CPU kullanim (C),).
. 2mt
C,=1500+ ]OOOSZH(%)MHZ , W = sabit
M, =2500 MB 4.2)

Diger taraftan, (4.2) iliskileri ile tanimlanan isaretler sisteme uygulandigi zaman
C, sistem girisinin M_ sistem ¢ikis1 lizerinde neredeyse hi¢ etkisinin olmadigr Sekil

4.15’te gosterilmisgtir.

EMILATOR CFU TAHSES SISTEM GIRIS] - BELLEK TOKETIM SISTEM CTRES

g r
= 1300} -
- —
K| | —
=R
o B
]
= L i
&) 00 ) 10 130 1400 L0 15001 2000
2800 -L,_IIJ
5 mjrrr‘/ ‘_I_LLLL‘ |
S
=
H
k] |
=
=
E oot
i
o 00 B} 1 13500 1480 L 1500 )

TANLAN (5]

Sekil 4.15 : CPU tahsis (C, ) — Bellek tiiketimi (M ).

Yukaridaki deneyler 15181nda C, sistem girisi ile M sistem girisi arasindaki iliskinin
cok az oldugu, bu sebeple sanal veri tabani sunucu sistemi iki SISO sistem olarak

modellenebilir oldugu sonucuna varilmistir. 1ki SISO sistemden biri i¢in C, ve W
sirastyla sistem girisi ve bozucu girisi, C, sistem ¢ikisidir. Diger SISO sistem i¢in

M , ve w sirastyla sistem girisi ve bozucu girisi, M sistem ¢ikisidir.
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MIMO ve c¢oklu SISO modelleri analiz etmek ve bu modellerin gegerliligini
karsilastirmak {izere gergeklestirilen bazi deneyler asagida acgiklanmistir. Sistemin
matematiksel modelini elde etmek igin sistem girisleri olan CPU ve bellek tahsisi
sinlis seklinde ve bozucu giris olan is yiikii rastgele degerler alacak sekilde sanal
sunucu makinasina (4.3) ifadeleri ile gosterildigi gibi uygulanir. Yaratilan is yiikii
yogun bir is yiikiine karsilik gelir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.16-21 arasindaki

grafiklerle gosterilmistir.

2mt
= 1500+ 1000sin(—— )MH:
C,=1500 00051n(800) f
w =100 Kullanici, ortalama 100 kayit/saniye rastgele is yiikii ve her bir islem
i¢in10000 bayt ek bilgi,

2t
M, =800+ 300sin(8—go )MB 4.3)

EMULATOR CPU TAHSIS SISTEM GIRIST - CPU KULLANIM SISTEM CTKIST

2500 T .

CPU KULLANIM (MHz)

| 1
o0 5000 10000 15000

L

Sekil 4.16 : C, sistem girisi ve C, sistem ¢ikisinin zamana gore degisimi.

WY

1
5000 10000 15000

ZAMAN (Sn)

CPU TAHSIS (MHz)
-
2

EMULATOR BELLEK TAHSIS SISTEM GIRISi - BELLEK TUKETIM SISTEM ¢TKIST

[o] 2000 4000 6000 8000 10000 12000

2000

Sekil 4.17 : M sistem girisi ve M, sistem ¢ikisinin zamana gore degisimi.
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EMULATOR i$ YOKU BOZUCU SISTEM GIRISI - CPU KULLANIM SISTEM CIKIST
T T T T
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2000 4000 6000
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Sekil 4.18 : 15 yiikii ve C, sistem ¢ikisinin zamana gore degisimi.

EMULATOR ISYUKU BOZUCU SISTEM GIRIST - BELLEK TOKETIM SISTEM CTKIST

BELLEK TUKETIM (MB)

T T T T T

12000

g 8 8
T T 1
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=)

S
T
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-]

=)

1 i
6000 10000
ZAMAN (Sn)

i
4000 8000 12000

Sekil 4.19 : w 15 yiikii ve M sistem ¢ikisinin zamana gore degisimi.

Sekil 4.20 :

CPU TAHSIS (MHz)

EMULATOR CPU TAHSIS SISTEM GIRISI - CPU KULLANIM SISTEM CIKIST
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1000

300 —f-

-500 =

3000 4000 5000

C, sistem girisi ve C, sistem ¢ikis verileri ortalama deger ¢ikartildiktan

sonra tahmin ve dogrulama kisimlar1 olmak iizere iki kisma ayrilir; yesil
kisim tahmin verisi, mavi kistm dogrulama verisidir.
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Sekil 4.21 : M  sistem girisi ve M sistem ¢ikis verileri ortalama deger ¢ikartildiktan

sonra tahmin ve dogrulama kisimlar1 olmak tizere iki kisma ayrilir; yesil
kisim tahmin verisi, mavi kistm dogrulama verisidir.

Modelin elde edilmesi i¢in emiilator sistemde siirdiiriilen deneyler sonucu elde edilen
veri, MATLAB ortamina aktarilmis ve sistem giris ve ¢ikis verileri olarak MATLAB
SIT iizerinde tanimlanmistir. Verideki bozukluk ve sapmalar SIT vasitasiyla veriden
temizlenmistir ve farkli modeller elde edilmistir. Elde edilen modeller dogrulama

verisi ile test edilmis ve en fazla basarim gosteren model i¢in sistem matrisleri olan

A,B,C,D elde edilmistir. Asagidaki MATLAB komutlar sistem modeli elde etmede
kullanilmistir. Deneyler sonucu emiilatérden elde edilen sistem verisini kullanarak
coklu SISO ve MIMO sistem modellerini elde etmek icin MATLAB simiilatorde
sirastyla Sekil 4.22 ve Sekil 4.23 ile gosterilen devre olusturulmustur. Ortalama

biiyiikliigii saniyede yiiz islem olan rastgele is yiikii sisteme etki etmistir.
modeldata(:,5) = modeldata(:,5)/1024;

modeldata =detrend(modeldata);

sysgir=modeldata(:,1:3);

syscik = modeldata(:,4:5);

ident;, mod = idss(arx110);

A=mod A, B=modB;, C=modC; D=modD;
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Yy yiny=Cx[n )+ Du(n) o]
x[rr+ 1 )=Ax(nj+Bu(n) A

CPU TAHSIS AYRIK CPU MODELI CPU Cliag
100
CRT. iS YOKD
EELLEK TAHSIS
yiny=Cx[nj+Duin) =]
e w1 mAx(nBuln) |
>
AYRIF BELLEK MODELI BELLEK GIKIZ

Sekil 4.22 : SISO sistem simiilasyonu icin MATLAB SIMULINK modeli.

2y simout
: To Workspace
CPU TAHSIS
™ y(n)=Cx(n)+Dun) o]
x(n+1)=Ax(n)+Bu(n) il
BELLEK TAHSIS YR SISTEN MODELI SISTEM CIKISLARI
100
is YOKU

Sekil 4.23 : MIMO sistem simiilasyonu icin MATLAB SIMULINK modeli.

Sistem modelini elde etmek i¢in farkli model yapilar1 ve yontemleri denenmistir.
Denenen yontemler icerisinde “Auto Regressive with External Input (ARX)” sistem
tanima teknigi Cizelge 4.1 ile gosterildigi gibi hem MIMO hem de ¢oklu SISO
sistem icin daha 1yl sonuglar vermistir. Sistem modelini elde etmede Cizelge 4.1°de
NLARX21, NLARX31 (Non-linear Auto Regressive with External Input) olarak
isimlendirilen lineer olmayan sistem tanima teknikleri de denenmistir. Yiiksek sistem
mertebesi, daha 1yl olmayan model basarimi ve lineer olmayan sistemleri kontrol
etmedeki giicliilk sebebiyle sanal veri tabani sunucu sisteminin modellenmesinde

lineer olmayan sistem modelleri tercih edilmemistir.
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Cizelge 4.1 : MIMO sistem ve ¢oklu SISO sistemler i¢cin ARX ve diger sistem
tanima teknikleri ile elde edilen model uygunlugu c¢izelgede
gosterilmektedir. R model uyumunun basarimini gdstermektedir.

MODEL MIMO(CPU)  MIMO(MEMORY)  SISO(CPU) SISO(MEMORY)
R? R? R? R?
ARX110(AutoRegressive) 67,57 56,38 70,35 57,87
ARX111 67,15 51,72 69,92 59,28
ARX112 66,25 57,04 68,06 57,74
ARX113 62,29 55,10 62,58 56,17
ARX221 67,33 50,32 69,32 58,09
ARX222 66,85 50,22 69,27 57,66
ARX223 66,92 53,11 67,34 56,24
ARX224 67,20 57,18 66,11 55,57
ARX225 66,41 57,36 64,73 54,38
ARX2210 67,20 40,34 57,83 55,89
ARX1110 33,85 11,97 24,10 42,52
ARMX2222 67,48 46,71 62,97 57,97
NLARX21 (Non-Lineer) 60,75 -4334 69,00 59,42
NLARX31 66,77 -4263 56,69 57,65
N4S3 (Durum Uzay1) 70,41 10,67 60,66 -1093
TF10 (Transfer Fonksiyon) 55,2 -147,7 69,65 57,84
TF21 65,82 58,06 69,28 59,72

Sanal veri tabani sisteminin sistem girigleri olan CPU tahsisi ve bellek tahsisi
sinlizoidal formda oldugu takdirde CPU kullanim1 ve bellek tiiketimi sistem ¢ikislar
da siniizoidal formda olmustur. Bu sonu¢ veri tabani sanal sunucu makinasinin

modelinin lineer bir model ile yaklasik olarak ifade edilebilecegini gdstermektedir.

4.3 Sistem Modeli

Sanal veri tabani sunucu makinesinin kaynak kontrolii i¢in gerekli giris-cikis
degerleri i¢cin matematik modeli olarak birinci dereceden zamanda degismeyen ARX

modeli yeterli olmustur. Model parametreleri a, ve b, Recursive Least-Squares

(RLS) yontemi ile tahmin edilmistir. ARX yapisindaki dogrusal model (4.4) iligkisi

ile verilir,

y(t)= ”Zaky(t-k) +”2bmu(t-m-d) 4.4)
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a,, b, model parametrelerdir, 7 model mertebesidir ve gecmisteki bilginin ne
kadarimin dikkate alindigin1 gosterir. « sisteme bir giris isareti uygulanmasi ile bu
girisin sistemde ilk etkisinin goriilmesi arasinda gecen gecikmeyi ifade eder. ()
t x T érnekleme zamaninda C, ve M, sistem ¢ikislarinin, u(?)ise t X T drnekleme

zamaninda M, ve C, sistem girislerinin aldigi degerleri ifade eder, 7 ise

ornekleme periyodudur. Sanal veri tabani sisteminin giris-¢ikis modelini elde etmek

icin farkli genlik ve frekanstaki siniizoidal giris isaretleri sisteme uygulanmistir.

Sanal veri taban1 sunucu sisteminin, kara-kutu sistem tanima tekniklerini kullanarak
MIMO model yapisinda modellenebilecegini one siirliyoruz. ARX220 yontemi ile
elde edilen iki kutup, iki sifir, gecikmesiz MIMO modelin genel yapisi (4.5) ile ifade
edilebilir.

MIMOARXT110:
(Ca _)Cu)’(Ma —>Cu)’(W_>Cu)’(Ca _>Mc)’(Ma _>M(7)’(W_>Mc)

Omegin CPU tahsis sistem girisi ile CPU kullanim sistem ¢ikis1 i¢in transfer

fonksiyonu en genel halde (4.5) ile gosterilebilir.

aZZ + bz +c

4.5
PU G2+ f+ g *)

Go o (2)=K
a u

C, ¢ikisia iligkin SISO sistem modeli ARX110 auto regressive least square yontemi

ile sistem bir kutup, bir sifir ve hi¢ gecikme olmayacak sekilde olusturulmustur.
Sistem tanima yOntemleri ile lineer, zamanda degismeyen, birinci derece, tek giris-

tek ¢ikisl, sanal veri tabani sistemi, C, sistem cikist i¢in ve gecikmenin olmadigt

durumda asagida gosterilen (4.6) fark denklemiyle formiile edilebilir

1 0
Cu(t)= 2 ag(cpu )Cu(t-k) + 2 bycpu)Cy(t) (4.6)
k=1 m=0
M _sistem ¢ikisina iliskin SISO sistem modeli, ARX111 auto regressive least square

yontemi ile sistem bir kutup, bir sifir ve bir drnekleme zamani gecikme olacak
sekilde olusturulmustur. Sistem tanima yontemleri ile lineer, zamanda degismeyen,

birinci derece, tek giris-tek ¢ikisli, sanal veri tabani sistemi, M, sistem ¢ikis1 igin ve
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bir ornekleme zamani gecikme oldugu durumda asagida gosterilen (4.7) fark

denklemiyle temsil edilebilir.

1

0
Mc(t): z ak(mem)Mc(t—k) + 2 b Ma(t—l) 4.7)
k=1 m=

Deneyler, sanal veri tabani sunucu sisteminin MIMO transfer fonksiyonu yan1 sira
iki SISO sistem transfer fonksiyonu ile (4.8), (4.9), (4.10), (4.11) denklemleriyle

gosterildigi gibi modellenebilecegini gostermistir:

SISO1:(C,,w=>C,) ARX110 metodu kullanilarak

V4

(z— b) 4.8)

Gea—cu (z) = chu

z
Gwocu(2) = me 4.9)

SISO2:(M,,w->M,) ARX111 metodu kullanilarak
1
Gma-mc(z) = Kmem m (4.10)

1
(z—o)

Gw-mc(2) = Ky 4.11)

4.3.1 Coklu-SISO modelin parametreleri

Her iki SISO model i¢in sistem parametrelerinin boyutlar1 su sekilde gosterilebilir:

Aix1,B1ix2,Cix1, D1x2 boyutunda matrislerdir.

CPU c¢ikisinda gecikme olmadigt durumda SISO modelin sistem parametreleri

asagidaki matrislerle gdsterilebilir:
Asiso_cpu = [0,4286] , Bsiso_cpu = [0,2425 —0,0623] ,

Csiso_CPU = [1] 5 Dsiso_CPU = [0:56570 _0'1453]
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Bellek cikisinda bir 6rnekleme zamani gecikme oldugu durumda SISO modelin

sistem parametreleri asagidaki gibidir,

Asiso_mem = [0'9722] 5 Bsiso_mem = [0;0207 010005] s

Csiso_mem = [1] s Dsiso_mem = [0 O]~

CPU ve bellek cikisinda iki 6rnekleme zamani gecikme goriilmiistiir. CPU ve bellek
sistem ¢ikislarinda goriilen iki 6rnekleme zamani gecikme hesaba katildiginda sistem
parametreleri asagidaki gibi gosterilebilir. A 5 , Bax2 » Cix2 » D12 boyutunda

matrislerdir.

0 0 0,5657 —0,1453
Asiso_CPU = > Bsiso_CPU = 5
1 0,4286 0 0

Csiso_CPU = [O 1] > Dsiso_CPU = [O 0]
0 0 0,1656 0,004
Asiso_mem = > Bsiso_mem = >
1 09722 0 0

Csiso_mem = [0 0:125] > Dsiso_mem = [0 O]-

4.3.2 CPU kullanim sistem c¢ikisina iliskin SISO sistemin transfer fonksiyonlari,

basamak girisi ve sistem kararhhg:

Gergeklestirilen deneyler sonucunda sistemin CPU c¢ikisindaki gecikme siiresinin iki
ornekleme zamani oldugu gozlenmis ve bu gecikme terimi modele eklenmistir.
Gecikme olmasi sebebiyle ARX110 yontemiyle bulunan modele iliskin SISO
sistemin CPU tahsis sistem girisinden (C,), CPU kullanim sistem ¢ikisma (C,)

transfer fonksiyonu, ARX110 yontemi ile bulunan ve iki Ornekleme zamani

gecikmeli sistem modeline iliskin transfer fonksiyonu,

0.5657 4.12)

Teoey = (z—0,4286) z

seklinde elde edilir. Kars1 diisen fark denklemi ise

C,(k) = 0,4286 C,(k — 1) + 0,5657 C,(k — 2)

seklinde olacaktir. SISO sistemin is yiikii -bozucu- sistem girisinden () CPU

kullanim sistem ¢ikisina (C, ) transfer fonksiyonu, ARX110 yontemi ile bulunan ve

iki 6rnekleme zaman1 gecikmeye denk olan modele iligkin transfer fonksiyonu,

67



_ 01453 4.13)
Twoe, = (z—0,4286) z

seklinde elde edilir. Kars1 diisen fark denklemi ise
C,(k) =0,4286 C,(k—1) — 0,1453 W (k — 2)

seklinde olacaktir. C_ sistem girisi - C, sistem ¢ikisina sahip SISO sistemi igin

u

sifir-kutup dagilimi Sekil 4.24 ile gosterilmistir.

Pole-Zero Mag

Imbgingy Axis
o4
=

Sekil 4.24 : SISO sistem C, sistem girisi - C, sistem ¢ikis1 i¢in sifir-kutup dagilimi.

SISO sistemin Sekil 4.24 ile gosterildigi gibi 0,4286 ‘da bir kutbu ve 0 ‘da diger
kutbu vardir. Transfer fonksiyonu (4.12) ile gosterilen agik ¢evrim sisteme iliskin

basamak cevabi Sekil 4.25 ile gosterilmistir.
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Step Responze

Ampiude

L 50 1000 150 21U el U1 IS0 S0
Tirmi (seconds)

Sekil 4.25 : SISO sistem C|, sistem girisi - C, sistem ¢ikis1 i¢in basamak cevabu.

4.3.3 Bellek kullanimi sistem c¢ikisina iliskin SISO  sistemin transfer

fonksiyonlari, basamak girisi ve sistem kararhhg:

Gergeklestirilen deneyler sonucunda sistemin bellek ¢ikisinda iki 6rnekleme zaman
gecikme olmasi sebebiyle ARX111 yontemiyle bulunan modele iliskin transfer
fonksiyonu paydasina z carpan olarak gelmistir. SISO sistemin bellek tahsis sistem

girisinden (M) bellek kullanim sistem ¢ikisina (M) transfer fonksiyonu iki

ornekleme zamani gecikme icin (4.14) ile gosterilebilir.

0,0207 (4.14)

Thg-me = (z—09722) z

Kars1 diisen fark denklemi ise M.(k) = 0,9722 M.(k —1) + 0,0207 M,(k — 2)
seklinde olacaktir. SISO sistemin is yiikii sistem bozucu sistem girisinden (1),

bellek kullanim sistem ¢ikisina (A/,) transfer fonksiyonu ARXI111 yontemi ile

bulunan bir 6rnekleme zamani gecikmeli model ve ek olarak 1 6rnekleme zamani

gecikme daha ilave edilerek iki 6rnekleme zamani gecikme ile (4.15) ile elde edilir.

_ 0,0005 4.15)
Twom, = (z—09722) z
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Kars1 diisen fark denklemi ise M.(k) = 0,9722 M.(k — 1) + 0,0005 W (k — 2)
seklindedir.

SISO sistemin Sekil 4.26 ile gosterildigi gibi 0,9722 ‘de bir kutbu ve 0°da diger bir
kutbu vardir, sistemin sifirt yoktur. (4.14) ile transfer fonksiyonu elde edilen sistemin

basamak cevabi Sekil 4.27 ile gbsterilmistir.

Pobe. Tero Map

Imagnary Axis
=
o
x

08 06 04 02 0
Real Axiz

Sekild. 26 : SISO sistem M, sistem giris - M _sistem ¢ikis kutup dagilimi.

Slep Response

, 1 1 1 1
1] 1000 1500 20000 2500 000 3500
Time (saconds)

Sekil 4.27 : SISO sistem M, giris - M, ¢ikis sisteminin basamak cevabi.

Coklu-SISO sistem asagida gosterilen matris denklemleri ile formiile edilebilir.

70



Ca(k - 2)

[ u(k)] [0 o 0,0207] [Ma(k ~2)

Cu(k=1)] [0,5657
c(k)

0,9722] [Mc(k —1)

+ [_ Ot 0,0005] [%ﬁ _ 2

4.3.4 MIMO modelinin parametreleri

Gecikmesiz durum i¢in MIMO modele iliskin sistem parametreleri A, .5 , By x3
Cy x> » Dy, 3 matrisler olarak gosterilebilir ve MIMO modelin sistem parametreleri
asagidaki gibi elde edilmistir.

A = 0,6452 0,05443] B _[ —3,741 12,96 0,06088
mimo = 10,007703  0,9456 mimo 0,06088 —-0,1949 -0,004366

_[-5,808 20,12 0,09481

it
, Crmimo = [0 1 ’ Drmimo = 0,1142 -0,37 —0,005389

4.3.5 MIMO modelin transfer fonksiyonu gosterilimi

ARX220 yontemi ile elde edilmis ve iki kutup, iki sifir, gecikmesiz MIMO sistem
modeline iligkin transfer fonksiyonlar1 bu kisimda gosterilmektedir. MIMO sistemin

CPU tahsis sistem girisinden (C, ) CPU kullanim sistem ¢ikisina  (C, ) transfer

fonksiyonu,

T _ —5,8082z%+5,499z2 (4.16)
Ca—Cy 72— 1,591 z+ 0,6097

ve karsi diisen fark denklemi ise,

c, (k) = 1,591 C,(k — 1) — 0,6097 C,(k — 2) — 5,808 C,(k) + 5,499 C,(k — 1)

seklinde elde edilir.

MIMO sistemin CPU tahsis sistem girisinden ( C, ) bellek tiiketim sistem ¢ikisina

(M) transfer fonksiyonu,

0,1142 22 —0,1184 z “4.17)
- 1,591 z+ 0,6097

TCa_’Mc =

ve karsi diisen fark denklemi ise,
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M, (k) = 1,591 M.(k — 1) — 0,6097 M.(k — 2) + 0,114 C,(k) — 0,118 C,(k — 1)

seklinde elde edilir.

MIMO sistemin bellek tahsis sistem girisinden (M,) CPU kullanim sistem ¢ikisina

(C, ) transfer fonksiyonu,

20,1222 —19,05z (4.18)
z2—1,591 z+ 0,6097

TMa_’Cu -

ve karsi diisen fark denklemi ise,
C,(k) =1591C,(k—1)—-0,6097 C,(k —2) + 20,12 M, (k) — 19,05 M,(k — 1)

seklinde elde edilir. MIMO sistemin bellek tahsis sistem girisinden (M) bellek

tiiketim sistem ¢ikisina (M, ) transfer fonksiyonu,

-0,37 22+ 0,3937 z 4.19)
z2-1,591 z+ 0,6097

TMa—>MC -

ve karsi diisen fark denklemi ise,
M.(k) =1,591 M .(k —1) — 0,6097 M.(k — 2) — 0,37 M, (k)
+ 0,3937 M, (k —1)

seklinde elde edilir. MIMO sistemin is yiikii bozucu sistem girisinden (w) CPU

kullanim sistem ¢ikisina ( C,, ) transfer fonksiyonu,

0,09481 z2 — 0,08995 z (4.20)
z2- 1,591 z+ 0,6097

TW—»Cu -

ve fark denklemi asagidaki gibi elde edilir.

C,(k) = 1,591 C,(k — 1) — 0,6097 C,(k — 2) + 0,09481 W (k)
— 0,08995 W (k — 1)

MIMO sistemin is yiikii bozucu sistem girisinden (77) bellek tiiketim sistem ¢ikisina

(M) transfer fonksiyonu,
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-0,005389 z2+ 0,004207 z 4.21)
TW—>M = 2
c z%2- 1,591 z+ 0,6097

ve fark denklemi asagidaki gibi elde edilir.
M.(k) =1,591 M .(k —1) — 0,6097 M.(k — 2) — 0,005389 W (k)
+ 0,004207 W(k — 1).

MIMO sistem asagidaki gibi ¢ok giris ¢cok ¢ikish fark denklemleri olarak da ifade
edilebilir.

[Cu(k) _ [1,591 —0,6097] [Cu(k -1
M) 0 0 Cy(k —2)
n [ 0 0 ] Mc(k - 1)

1,591 —0,60971|M.(k —2)

L [-5808 5499 H C.(k)
0,1142 —0,1184] [C,(k — 1)

L [2012 —19,05” M, (k)
—0,37 0,3937][M,(k — 1)

0,09481 —0,08995” W (k)
—0,005389  0,004207 | [W(k — 1)

MIMO sistemde iki gecikme oldugu durumda sistemin transfer fonksiyonun
paydasinda z? yer alir. Sifir noktasindaki sifir, sifir noktasindaki tek kutbun etkisini
ortadan kaldirir ve MIMO sistemin mertebesi sistem c¢ikislarinda iki 6rnekleme
zamani gecikme oldugu durumda ii¢ olur. Neticede iki 6rnekleme zamani gecikmeli
CPU ve bellek SISO sistemlerin mertebesi iki, iki ornekleme zamani gecikmeli
MIMO sistemin derecesi li¢ olur. Kontroldr tasariminda, kontrol etmedeki kolaylik
ve sistem mertebesinin daha az olmasi sebebiyle SISO sistem modelleri

kullanilacaktir.

4.4 Veri Tabami Sunucu Sistem Modeline iliskin Elde Edilen Sonuclar

Is yiikii veri tabani sistemi iizerinde kayit ekleme, silme, degistirme yaparak veya
veri tabanindan kayit okuma yaparak yaratilmistir. Bu dort farkli islem igin belirli
agirliklar verilerek deneyler yapilmistir. Ornegin 10 islemden 7 adedi kayit ekleme 3
tanesi kayit degistirme olarak belirlenebilmistir. Is yiikii arttikca CPU kullanim1 ve

bellek tiiketimi artig gostermistir.
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CPU tahsis birimi megahertz (MHz), bellek kaynak tahsisi birimi megabayttir (MB).
Is yiikii birimi bir saniyede veri tabanina gelen transaction sayisi (tnx/sec) ya da ag
lizerinde veri tabanina birim zamanda gelen veri miktar1 saniyedeki kilo bit (Kbps:

Kilobit per second) ile dlgiilmiistiir.

CPU ve bellek kaynak tahsisi 20 saniye araliklarla VMware apilerini ¢agiran C#
programi vasitasiyla otomatik hale getirilmistir. Sistem dinamigini tam olarak ortaya
koymak ve dogru modeli elde etmek i¢in CPU ve bellek kaynak tahsisi farkli frekans
ve genlikte sinilis egrileri olarak degistirilerek sistem c¢ikislart olan CPU ve bellek
kullanim1 gozlemlenmistir. Yiizii askin deneyde elde edilen sonuglara gore sistem

dinamigini yansitan en uygun modeller belirlenmeye ¢alisilmistir.

Farkli sistem tanima yontemleri denenmis fakat ARX sistem tanima yontemi sistem
modeli elde etmede iyi sonuglar verdiginden ve basit model yapisi sebebiyle tercih
edilmistir. Lineer olmayan sistem modellerin basarimi lineer modellerden daha iyi
olmadigr igin, sistem modeli olarak lineer olmayan bir model yerine lineer model
secilmistir.

CPU cikist hizli bir dinamik gostermektedir. Giris degistiginde CPU c¢ikisindaki
degisim de hizli olmaktadir. Halbuki bellek dinamigi yavastir. Sistem ¢ikisi olan
bellek tiikketimi degisimlere diger sistem ¢ikist olan CPU kullanimina oranla daha

yavag yanit vermektedir.

MIMO sistem igin rastgele degisen ve yeterli biiyiikliikteki is yiikii altinda veri tabani
sanal sunucu makinas1 model CPU cikisi ile gercek ¢ikisin basarimi ortalama olarak
%70-80°dir. MIMO sistem i¢in rastgele degisen ve yeterli biiytlikliikteki is yiiki
altinda, veri tabani sanal sunucu makinast model bellek cikist ile gergek cikisin
basarimi ortalama olarak %55-60 seviyesindedir. Coklu SISO model basarimlarinin

MIMO model basarimi kadar iyi oldugu gézlemlenmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gerceklestirilen deneyler, MIMO ve ¢oklu SISO modelleri
gercek sistemi temsil etmekte oldukga iyi bir bagarim gostermislerdir. MIMO sistem
ve ¢oklu SISO sistem modelleri arasinda model derecesinin diisiik olmas1 sebebiyle
¢oklu SISO sistem modellerine odaklanilmistir ve bu modellerin sanal veri tabani

sunucusunun geri besleme kontroliinde kullanilabilir olduguna karar verilmistir.
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5. KONTROLOR TASARIMI: PI KONTROLOR

PI kontrolor, basamak bozucu i¢in siirekli hal hatasini1 yok eden ve degisen kosullara
kars1 dayanakli ve yaygin olarak kullanilan bir kontrolordiir. Bu nedenle, sistemin
kontrolii i¢in o6nce PI tiirli bir kontrolor tasarlanmasinin uygun olacagi

diistiniilmiistiir. PI tipi bir kontrolor (5.1) ile gdsterilen kontrol kural1 ile ifade edilir,

k-1
u(k) = Kp. (k) + K, 2 e(j) G.1)
j=1
Burada, u(k) kontrol isaretidir (k) ¢ikis biiyiikliiklerinin ulagsmasi istenen referans
degerleri olmak tizere e(k) = r(k) —y(k) hata isaretidir. PI kontrolor (5.2) ile
gosterildigi gibi Kp ve K; oran kazanci ve integral kazanci olmak {lizere iki

parametreye sahiptir. Kp oransal kazang, K; integral kazancidir. PI Kontroloriin z-

tanim bolgesinde transfer fonksiyonu;

Kp
K Z——=7)
UG = Kp + gy B = (6 +K) — IR B 52)

seklinde elde edilir. CPU g¢ikisina iliskin SISO sistem bu kontrolor kullanilarak birim
geri besleme ile kapatilirsa, kapali ¢evrim transfer fonksiyonu Kp ve K; kazang

parametrelerine bagli olarak en genel halde (5.3) ile gosterilebilir.

S =in
\""Kp+K 0,565
T(z) = Y(z) _ G(@G=z) (Kp +K1) (z—Pl) L ((z—0,42876)z) _ (5.3)
T R 1+Gi(2)G(z) -
1+[(Kp +KI)

. Kp
i) (_osesr

Kp
0,5657 (Kp +Kj) (Z_KP"'KI)

Kp
2(2-1)(2—0,4286)+[0,5657 (Kp +K|) (Z—KP"'KI )]
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Kp
0,5657 (Kp +K|) (1_KP+KI )

__Xp
Kp+K|

T(1) = ) =1 oldugundan birim basamak girisi igin

0+4[0,5657 (Kp +KJ) (1

sistemin siirekli hal hatas1 Kp , K; -PI kontrolor kazang- parametrelerinden bagimsiz
olarak sifir olacaktir. Aymi sonug¢ bellek c¢ikisina iliskin SISO sistem ig¢in de
gegerlidir. SISO sistem i¢in e(k) , u(k) , Kp , K; biyiikliikleri tek boyutludur.
MIMO sistem i¢in bu biiyiikliikler matris olarak ifade edilir. PI kontrolor tasarlamak
icin Kp ve K; oran ve integral kazanclari istenilen kontrol sartlarini saglayacak
bicimde secilmelidir. Kapali ¢evrimli sistemin saglamasi gereken sartlar; siirekli hal
hatasinin olmamasi, kisa bir yerlesme zamani, asimin miimkiin oldugunca az ya da

hi¢ olmamasi olarak diisiiniilebilir.

5.1 CPU Kullanimui sistemine iliskin SISO model temelli Kontrolor Tasarim

MIMO sistemin derecesi daha yiiksek oldugundan daha basit bir sistem olan ¢oklu
SISO sistem igin kontrolor tasarimi yapilacaktir. CPU tahsis sistem girisi ve CPU
kullanim sistem ¢ikisi olan SISO sistem i¢in sistem transfer fonksiyonu (5.4) ile ifade

edilebilir.

z 05657z (5.4
(z—b) (z—0,4286)

G(z) = chu

SISO sistemin CPU tahsis girisinde bir degisiklik yapildigr zaman sistem ¢ikisinda
iki Ornekleme zamani gecikme goriilmiistir. Bu durumda sistemin transfer

fonksiyonu (5.5) ile formiile edilebilir.

2 _ 05657z _  0,5657 (5.5)
G(Z)/Z T (2-0,4286) z2 (z—0,4286) z

Basamak girisine karsi sistem cevabi kritik soniimlii olacak sekilde, 6rnekleme
zamant 20 saniye i¢in PI kontrol6riiniin Kp, K; kazanglart 0,1885 ve 0,2534

secilmistir. Sonug olarak tasarlanan kontroldriin transfer fonksiyonu G.(z) ,

0,4419 (z — 0,4286) (5.6)
(z—-1

Gc(z) =

ve karsi diisen fark denklemi ise,

76



u()=u(k-1)+0,4419 e(k)-0,1885 e(k-1) (5.7)

seklinde elde edilir. Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu T'(z), R(z) ¢ikis , Y(z) giris

olmak tizere (5.8) ile verilir

Y(z) G.(2)G(2) (5.8)
R(z) 1+ G.(2) G(2)
<0,4419((z - 3),4286) ) (( 0,5657 z) 2)
z—1 z—0,4286) z
- 0,4419 (z — 0,4286) 0,5657 z
1+( CE=5)) ) ((2—0,4286)22>

T(z) =

025
~ (z-10,5)2

Karakteristik denklem : 1+ G.(z) G(z) =0

1 ( 0,4419 (Z—0,4286)) ( 0,5657 z

— _ 2
(z-1) (Z—0,4286)22) =0, (z-057=0 (5.9)

z,, 0,5 ‘de (5.9) ile gosterilen karakteristik denklemin iki kokii vardir, bu kokler

kapal1 ¢evrim sistemin kutuplarinin z tanim boélgesinde bulundugu yerleri gosterir.
Kapali c¢evrim sistemin kutuplari ya da karakteristik denklemi kokleri z tanim
bolgesinde birim ¢emberin igerisinde oldugundan sistem kararlidir. Sistem kararli

oldugu son deger teoremi geregi sistemin siirekli halde cevabi1 hesaplanabilir [40].

Z
lim x(k) = lim[(1 —z™1) X(z)] ,Birim basamak girisi R(z) =
k—o00 z—1 (z-1)
Birim basamak girisi i¢in sistemi siirekli hal siirekli hal cevaba:
lirrll[(l -z HY(2)]
VAd
= Um[(1 - z")T(2)R(2)]
VAd
Iy [(1 -1 0,25 z ] 1
= 2 GZ=05)2 -l
y(©)=1, es=1r—y(0) =1-1=0
Biiyiikliigii A olarak degisen farkli basamak girisleri igin R(z) = (ZA_Zl)
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lim[(1 - z 1) Y (2)]
= lim[(1 - z )T (2)R(2)]

—tim |1 =z 0,25 A.z _ 4
— 2 Z=052 -1l

y(®©) =1, e =1 —y(0) =A—A=0 PI kontrolér ile kontrol edilen kapali
cevrim sistem ¢ikisinda farkli biiyiikliikteki basamak girisleri i¢in siirekli hal hatasi

olusmaz.

5.2 Bellek Kullanim sistemine iliskin SISO model temelli Kontrolor Tasarimi

Bellek tahsis sistem girisi ve bellek tliketim sistem ¢ikist SISO sistemi i¢in transfer

fonksiyonu iki 6rnekleme zamani gecikme i¢in (5.10) ile gosterilmistir.

1 0,0207 (5.10)
(z—c)z (z — 09722)z

G(2)/z = Kmem

Basamak girisine karsi sistem cevabi kritik soniimlii olacak sekilde, ornekleme
zamant 20 saniye i¢in PI kontroloriiniin Kp ve K; kazancglart 1,361 ve 0,039,

secilmistir. Sonug olarak tasarlanan kontroldriin transfer fonksiyonu G.(z),

1,4 (z—0,9722) (5.11)
(z—-1)

GC(Z) =

ve karsi diisen fark denklemi ise,
uk)=uk-1)+14ek)- 1,361e(k-1) (5.12)

seklinde elde edilir. Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu T'(z), R(z) ¢ikis , Y(z) giris

olmak iizere (5.13) ile gosterilebilir.

Y(z)  G(2)G(2) (5.13)
R(z) 1+ G.(2)G(2)
14 (z - 0,9722) 0,0207
C—e=p ) (T2
=14 (-09722) 0,0207
== ) (T=o092n2
00289
(z? —z+0,0289)

T(z) =
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Karakteristik denklem : 1+ G.(z) G(2) =0

1+ (1,4 (z—0.9722))( 0,0207 ) _

(z-1) (z-09722)z)

(5.14)

z;,, 0,9702 ve 0,0298 ‘de (5.14) ile gosterilen karakteristik denklemin iki kokii

vardir, bu kokler kapali ¢evrim sistemin kutuplarinin z tanim bélgesinde bulundugu
yerleri gosterir. Kapali ¢evrim sistemin kutuplar1 ya da karakteristik denklemi kokleri
z tanim bolgesinde birim ¢emberin icerisinde oldugundan sistem kararlidir. Sistem

kararl1 oldugu son deger teoremi geregi sistemin siirekli halde cevabi hesaplanabilir.

z
lim x(k) = lim[(1 — z71) X(z)] , Birim basamak girisi R(z) =
k—00 z-1 (z—-1)
Birim basamak girisi i¢in sistemi siirekli hal siirekli hal cevaba:
lim[(1 - 271 Y (2)] = lim[(1 - z7)T(2)R(2)]
VA VA
—lim[(1— 21 0,0289 z _q
Rt 2 )22 =2+0,0289) (z- DI ~
y(oo):]_, eSSZT—y(OO)Zl—].:O
Biiyiikliigii A olarak degisen farkli basamak girigleri i¢in R(z) = (ZA_ZD
lim[(1—-2z"Y) Y(2)]
z-1
= lim[(1 - z7)T(2)R(2)]
VA
—lim[(1— 21 0,0289 Az 1 2
= 2 2= 2+0,0289)z-Dl

y(©)=1, e =r—y(0) =A—A=0 PI kontrolor ile kontrol edilen kapal
cevrim sistem ¢ikisinda farkl biiyiikliikteki basamak girisleri i¢in siirekli hal hatasi

olusmaz.

5.3 Test Ortamimin Gergceklemesi, PI Kontrolér ile Yénetilen Sistem Deney

Sonuclari

Deneyler i¢in emiilator sistem ve emiilatorii simiile eden simiilator sistem

olusturulmustur. Simiilator, Sekil 5.1 ile gosterildigi MATLAB simiilink ortaminda,
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emiilator ise VMware sanallastirma ortaminda olusturulmustur. Sentetik is yiiki
yaraticl arag vasitastyla veri tabani sanal sunucusu (DBVM) {izerinde is yiki
yaratilmistir. Emiilatérde bir veri merkezi kurulmustur. Bir sunucu ve bu sunucu
lizerinde iki sanal makina veri merkezinde olusturulmustur. Sanal makinalar veri
taban1 sunucusu olarak islev gormektedir. Her bir DBVM iizerine SQL Server 2008
R2 kurulmus ve Win7 makinasi iizerinde 'DS', WinXP makinasi {izerinde ‘DS2’ veri
taban1 olusturulmustur. Tablo, izlek, fonksiyon ve indeks gibi bazi veri tabani
objeleri her iki veri tabani iizerinde olusturulmustur. Ayrica kayit ekleme,
giincelleme, silme, sorgulama ve izlek calistirma iglemleri icin veri tabani
kullanicilar yaratilmis ve bu kullanicilara gerekli yetkiler verilmistir. Kullanicilardan
gelen istekler DBVM iizerinde is yiikii yaratir. DBVM CPU kullanimi ve bellek
tiiketimi is yiikiiniin biiyiikliigiine gore degismektedir. Is yiikiiniin biiyiikligi, is
yiki  ile ilgili  kullanict ara  yiizindeki  parametreler  degistirilerek
ayarlanabilmektedir. CPU kullanimi1 ve bellek tiikketimi sistem ¢ikis degiskenlerinin
su anki ve gecmis degerlerini Olgmek {izere algilayicilar tasarlanmistir. Sistem
degiskenlerine iliskin performans verisini, Hipervizoriin performans yoneticisinden
elde eden yazilim fonksiyonlar1 bu tez kapsaminda gergeklestirilmistir. Gelistirmis
oldugumuz yazilim izlekleri, hipevizér API cagrilar1 yaparak CPU kullanimi ve
bellek tliketimi sistem ¢ikis degiskenlerine iliskin performans metriklerine erisir.
Hipervizoér API ¢agrilari ile sanal makinalara CPU ve bellek kaynak tahsisi yapan

stiriiciiler de bu tez ¢alismasi kapsaminda tasarlanmastir.
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Sekil 5.1 : Sanal veri tabani sunucusu ¢oklu SISO sistemlerinin geri besleme ile
kontroliine iliskin simiilink semasi.

Emiilatérden elde edilen referans degerleri ve sistem girig-¢ikis verisi, MATLAB
simiilatorde analiz edilmek ve dogrulanmak {izere MATLAB c¢aligma ortamina
aktarilmistir. ilk olarak MATLAB SIT kullanilarak ¢oklu SISO modelleri elde
edilmis ve bu modeller MATLAB simiilink ortamina aktarilmistir. Ikinci olarak,
kararlilik-dogruluk-yerlesme zamani-asim gibi kistaslari saglayan PI kontrolorler
simiilatdrde tasarlanmistir. Ugiincii bir is adimi1 olarak MATLAB simiilinkte Sekil
5.1 ile gosterildigi gibi sanal veri tabami sistemi, kontrolér ve diger kontrol
elemanlar1 geri besleme ¢evrimini olusturacak sekilde birbirlerine baglanmistir. Son
olarak simiilator sistem, emiilatére uygulanan ayni biiyliklik ve frekanstaki CPU
kullanim referans girisleri, bellek tiikketim referans girisleri ve yine ayni biiyiikliikte
zamanda degisen is yiikii ile ¢alistirilmistir. Hem emiilator hem de simiilatorden elde
edilen sistem girig-¢ikis verisi ayni grafik iizerinde karsilastirilmistir. Emiilatorde PI
kontrolor, yazilim olarak gerceklestirilmistir. Ayrica emiilatér ortaminda CPU ve
bellek referans degerleri gercek zamanli olarak kullanict ara yiizii vasitasiyla

belirlenmistir.
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Hem emiilatér hem de simiilatdorde deneyler gerceklestirilmistir. Her iki ortamdan
elde edilen ilgili veriler ayn1 ya da farkli grafiklerle karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Emiilatérden elde edilen referans giris, CPU tahsis verisi Sekil 5.2 ile

gosterilmistir.

PI KONTROLOR ILE GERI BESLENEN EMULATOR SISTEM
T

3500 1 : : :
REFERANS CPU GIRIS
------ EMULATOR CPU TAHSIS

3000 —

2500....552.....‘...tfg......
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Sekil 5.2 : CPU SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger ve CPU tahsis
gosterimi.

Emiilatérden elde edilen referans giris, CPU kullanim verisi Sekil 5.3 ile grafikte

gosterilmistir.

PIKONTROLOR ILE GERI BESLENEN EMULATOR SISTEM
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T T T I T
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Sekil 5.3 : CPU SISO sistem icin emiilator ortaminda referans deger ve CPU
kullanim gosterimi.

Emiilatorden elde edilen referans giris, CPU tahsis ve CPU kullanim verisi Sekil 5.4

ile grafik olarak gosterilmistir.
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PIKONTROLOR ILE GERT BESLENEN EMULATOR SISTEM
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Sekil 5.4 : CPU SISO sistem i¢in emiilatér ortaminda referans deger, CPU tahsis,
CPU kullanim gosterimi.

Emiilatérden elde edilen referans giris, CPU tahsis, CPU kullanim ve olusan hata

isareti Sekil 5.5°deki grafikte verilmistir.

PIKONTROLOR ILE GERi BESLENEN EMULATOR SISTEM
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Sekil 5.5 : CPU SISO sistem i¢in emiilatér ortaminda referans deger, CPU tahsis,
CPU kullannm ve referans ile sistem c¢ikist olan CPU kullanimi
arasindaki farktan kaynaklanan hata bilgilerinin gdsterimi.

Simiilatérden elde edilen referans girig, CPU tahsis, CPU kullanim verisi Sekil 5.6 ile

gosterilmistir.
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PIKONTROLOR ILE GERI BESLENEN SIMULATOR SISTEM
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Sekil 5.6 : CPU SISO sistem i¢in simiilatér ortaminda referans deger, CPU tahsis,
CPU kullanim gosterimi.

Simiilatérden ve emiilatorden elde edilen referans giris, CPU tahsis verisi Sekil

5.7°deki grafik ile gosterilmistir.

PIKONTROLOR ILE GERI BESLENEN SIMULATOR VE EMULATOR SISTEM

3500 T T T T T T T T
—— REFERANS CPU GiRi§ :
EMULATOR CPU TAHSIS
BOO0 | veeeeree b SIMULATOR CPUTAHSIS | . ... . -

2500

CPU TAHSIS (MEHz)
5]
=1
g
T

1 |
2000 9000 10000

Sekil 5.7 : CPU SISO sistem i¢in simiilator ve emiilator ortamlar i¢in referans deger,
CPU tahsis gosterimi.

Simiilatorden ve emiilatorden elde edilen referans giris, CPU kullanim verisi Sekil

5.8’deki grafik ile gosterilmistir.
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PIKONTROLOR ILE GERI BESLENEN SIMULATOR VE EMULATOR SISTEM
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Sekil 5.8 : CPU SISO sistem i¢in simiilatér ve emiilatdr ortamlarindan elde edilen
referans deger, CPU kullanim verisi gosterimi.

Emiilatorden elde edilen referans giris ve bellek tahsis verisi -kontrol girisi- Sekil 5.9
ile gosterilmistir.
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Sekil 5.9 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger, bellek tahsis
-kontrol girisi- gosterimi.

Emiilatorden elde edilen referans giris, bellek tiiketim verisi -sistem ¢ikisi- Sekil 5.10

ile gosterilmistir.
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Sekil 5.10 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger,
tiiketim -sistem ¢ikigi- gosterimi.

bellek

Emiilatérden elde edilen referans giris, bellek tahsis ve bellek tiikketim verisi Sekil

5.11 ile gosterilmistir.
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Sekil 5.11 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger, bellek
tahsis, bellek tiiketim gosterimi.

Emiilatorden elde edilen referans giris, bellek tahsis, bellek tiiketim ve hata verisi

Sekil 5.12 ile gosterilmistir.
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Sekil 5.12 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger, bellek

tahsis, bellek tiiketim ve referans ile sistem ¢ikist olan bellek kullanimi
arasindaki hata bilgilerinin gosterimi.

Simiilatérden elde edilen referans giris, bellek tiiketim verisi asagidaki Sekil 5.13 ile

gosterilmistir.
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Sekil 5.13 : Bellek SISO sistem icin simiilatdr ortaminda referans deger, bellek
tilketim gdsterimi.

Simiilatorden ve emiilatorden elde edilen referans giris, bellek tiiketim verisi Sekil
5.14’teki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 5.14 : Bellek SISO sistem i¢in emiilatdr ve simiilator ortaminda referans deger,
bellek tliketim gosterimi.

Geri besleme sisteminde referans girisler QoS gosteren metriklerdir. Referans girisler
is yuki dikkate alinarak sisteme uygulanabilir. Deney sonuglart kontrol teorisine
dayali yaklagimin, degisen is yiikii 6zellikle yogun is yiikii altinda ¢oklu kaynak
kullantminin yonetimi problemine dayanikli bir ¢éziim getirdigini gostermistir. CPU
kullanimi ve bellek tiiketimi sistem ¢ikislart PI kontrolorler ile kontrol edilebilmis ve
sistem ¢ikislart referans girisleri izlemistir. Bdylelikle servis kalite garantisi

saglanmustir.

1. 0rneklemede oOlgiilen sistem ¢ikisi Xobs ve modelden elde edilen ¢ikis Xmodel ise

karesel hatalarin ortalamasi (RMSE: Root Mean Square Error)

12 Kot~ Koo’
n

RMSE

olarak hesaplanabilir. RMSE degeri, kontrolorlerin basarimlarinin sayisal olarak
karsilastirilmasinda kullanilmistir. Ayrica RMSE degeri ile geri beslemeli sistem ile

geri beslemesiz sistemin performanslari karsilastirilmigtir.

5.4 Win7 ve WinXP Veri tabam Sanal Sunucular1 Paralel Calisma Deneyleri

Deney 1: WinXP ve Win7 CPU Sonuglari

Paralel ¢alisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina iliskin CPU

sonuclar1 agagidaki Sekil 5.15 ile gosterilmistir.
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PIKONTROLOR ILE GERIBESLENEN WINXP SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 5.15 : WinXP sanal makinasi emiilatér CPU sonuglari.

Paralel calisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina etkiyen is
yiikii Sekil 5.16 ile gosterilmigtir.
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Sekil 5.16 : WinXP sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Paralel ¢alisma durumunda PI kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina iliskin CPU

sonuclar1 Sekil 5.17 ile gdsterilmistir.
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PIKONTROLOR ILE GERIBESLENEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 5.17 : Win7 sanal makinas1 emiilator CPU sonuglari.

Paralel calisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen Win7 makinasina etkiyen is
yiikii Sekil 5.18 ile gosterilmigtir.
PIKONTROLOR ILE GERIBESLENEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMINE ETKIYEN I$ YORT
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Sekil 5.18 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Deney 2: WinXP ve Win7 bellek sonuglari
Paralel ¢alisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina iligkin

bellek sonuglar1 Sekil 5.19 ile gosterilmistir.
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Sekil 5.19 : WinXP sanal makinasi emiilator bellek sonuglari.

Paralel calisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina etkiyen is
yiikii Sekil 5.20 ile gdsterilmistir.
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Sekil 5.20 : WinXP sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Paralel ¢alisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen Win7 makinasina iligkin

bellek sonuglart Sekil 5.21°de gosterilmistir.
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Sekil 5.21 : Win7 sanal makinasi emiilator bellek sonuglari.

Paralel c¢alisma durumunda PI kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina etkiyen is

yiikii Sekil 5.22 ile gosterilmistir.

PIKONTROLOR ILE GERIBESLENEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMINE ETKIYEN I$ YORT
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Sekil 5.22 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Deney 3: WinXP ve Win7 CPU sonuglar1
Paralel ¢alisma durumunda PI kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina iligkin CPU
sonuglart Sekil 5.23 ile gosterilmistir. Bu deney icin RMSE WinXP 35,5580 olarak

elde edilmistir.
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Sekil 5.23 : WinXP sanal makinas1 emiilator CPU sonuglari.

Paralel ¢alisma durumunda PI kontrolér ile yonetilen Win7 makinasina iliskin CPU
sonuclar1 Sekil 5.24 ile gosterilmistir. Bu deney icin RMSE Win7 38,5679 olarak

elde edilmistir.
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Sekil 5.24 : Win7 sanal makinas1 emiilator CPU sonuglari.

Deney 4: WinXP ve Win7 bellek sonuglari
Paralel ¢alisma durumunda PI kontrolér ile yonetilen WinXP makinasina iligkin
bellek sonuglar1 Sekil 5.25 ile gosterilmistir. Bu deney i¢in RMSE WinXP 25,5955

olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.25 : PI kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina iligkin bellek sonuglart.

Paralel ¢alisma durumunda PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina etkiyen is

yiikii Sekil 5.26 ile gosterilmistir.
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Sekil 5.26 : WinXP sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Paralel calisma durumunda PI kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina iligskin bellek
sonuglart Sekil 5.27 ile gosterilmistir. Bu deney i¢in RMSE Win7 25,6602 olarak

elde edilmistir.
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Sekil 5.27 : PI kontroldr ile yonetilen Win7 makinasina iliskin bellek sonuclari.

Paralel calisma durumunda PI kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina etkiyen is

yiikii Sekil 5.28 ile gosterilmistir.
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Sekil 5.28 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.
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6. KONTROLOR TASARIMI: INTEGRAL ETKILI LQG SERVO
KONTROLOR

Ozellikle bozucu etkilerin ve 6lgiim giiriiltiilerinin oldugu sistemlerde siirekli hal
hatasin1 miimkiin oldugunca azaltmak i¢in ve sistem performansi diger bir deyisle
sistem cikisinin referansi takip etmedeki basarimimi yiiksek tutarken bunu miimkiin
olan en kiiciik enerji ile diger bir deyisle biiyiikliigli sinirli kontrol isareti ile
basarabilmek i¢in uygun yontemlerden biri integral etkili Linear-Quadratic Gaussian
(LQG) servo kontrolor ile sistemi kontrol etmektir. Kalman filtresi ile sistemin
geemis giris ve cikis isaretleriyle sistemin sonraki durum ve cikiglar1 kestirilmistir.
Sistemin kestirilen durumlari integratorden gelen durum da dikkate alinarak uygun
deger durum kazancit ile geri beslenerek diger bir deyisle sistem durum
degiskenlerinin geri beslenmesiyle yoOnetilmistir. » =- K x geri besleme kontrol
kurali ile sistem yonetilmistir. Asagida integral etkili servo kontrolor tasarimi igin
izlenilen yol anlatilmaktadir.

Integral etkili LQG servo kontrolér igin

1-) Sistem durumlarinin kestirimi i¢in Kalman filtresi olusturuldu.

2-) Optimal durum geri besleme kazanci (LQ) hesaplandi.

3-) LQG diizenleyici, Kalman filtresi ve LQ-en uygun kazancinin birbirine uygun bir
sekilde baglanmasiyla olusturuldu.

LQG diizenleyici asagidaki Sekil 6.1 ile gosterilmektedir.

| u |
| |
| |
I Ealman| _ K |
¥ ——== Filtresi | -
| T
L e e e e e e = = J
LQG Regulator

Sekil 6.1 : LQG diizenleyici.

Siirekli hal hatasin1 en aza indirmek i¢in integral etkili LQG diizenleyici ile veri
tabani1 sanal sunucusu kontrol edilmek istenmistir. Bu sebeple integrator LQG

diizenleyiciye dahil edilmistir. Tasarlanan servo kontroldrde sistem ¢ikis1 olan y
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‘nin, referans giris olan 7 isaretini takip etmesi istenir. Ayrica servo kontrolor
bozucu etkilerin (w) ve 6lgiim hatalar1 v sisteme etkisini engeller. Integral etkili
LQG kontroldr yaygin ismiyle integral etkili LQG servo kontroldr ile yonetilen geri

besleme kontrol sistemi Sekil 6.2 ile gosterilmistir.

¥
i w
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-~ DURUM | | y
KESTIRICi | % | p L, | sisTEm Yo
r—toY "IEGRAIGRTF—
y
LQG SERVO KONTROLOR

Sekil 6.2 : Integral etkili LQG kontroldr ile yonetilen geri beslemeli sistem.

Kontrolér tasariminda izlenen adimlar detayli olarak asagidaki kisimlarda

bahsedilmistir.

6.1 Kalman Filtresi Tasarimi

CPU tahsis - CPU kullanim SISO sistemi ve bellek tahsis - bellek kullanim SISO
sistemi durum uzayinda en genel halde (6.1) denklemleri ile ifade edilebilir. x sistem

durumlarini, y sistem ¢ikislarini, # kontrol isaretlerini, w bozucu giris isaretlerini

ifade eder. 4, B, C, D, G, H sistem kazang matrisleridir.

x[n+1] = Ax[n] + Bu[n] + Gw[n] (6.1)
y[n+1] =Cx[n] + Du[n] + Hw[n]

Kalman filtresi, ©# kontrol isareti ve y cikis isaretini kullanarak sistem ¢ikis1 y ve

durumlar X kestirir. Ayrik Kalman filtresi durum denklemi (6.2) formiilii ile ifade

edilebilir.

X(n+ 1) = AX[n] + Bu[n] + L(y[n] — CX[n] — Du[n]) 6.2)

P, Riccati denkleminin ¢oziimiidiir. Kalman kazanci L, ayrik Riccati denkleminin
¢Oziimii olan P ve diger parametreler hesaba katilarak asagidaki denklemler ile

hesaplanabilir [40].
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L = (APCT + N)(CPCT + R)™ !
R=R+HN+NTHT + HQHT
N = G(QHT + N)

[kest, L, P] = kalman(sys, On, Rn, Nn),

Yukaridaki MATLAB komutuyla Kalman sistemine iliskin durum uzayi
parametreleri elde edilmistir. ‘sys’ ile ifade edilen sistem 4,/B G/, C, [D H] ile
ifade edilen bozucu etkisi altinda elde edilmis durum uzayir modelidir. Veri taban
sunucusu kontrol isareti olan u# ve ¢ikis isareti olan y ile sistemin bir sonraki ¢ikis

¥ ve durumlart X kestirilmektedir. Kalman filtresine iliskin grafik Sekil 6.3’de

goriilmektedir.

Kalman
Filtresi

Sistem
e
v

Sekil 6.3 : Kalman Filtresi.

=]
Y
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6.1.1 CPU tahsis — CPU kullamim SISO sistemine iliskin Kalman filtresi durum

parametreleri ve Kalman kazanci

Sanal ortamdaki veri tabani sunucu iizerinde olusan is isteklerinin yarattig is yiiki
sistem lizerinde bozucu etki yaratir. CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi i¢in is
yiikii bozucu giristir, CPU tahsis kontrol isareti, CPU kullanim ¢ikis biiyiikliigiidiir.
Iki 6rnekleme zamanmi gecikmeli, ayrik zamanli, zamanla degismeyen CPU tahsis-
CPU kullanim SISO sistemi durum uzayinda bozucu etki altinda asagidaki sistem

parametreleri ile ifade edilebilir.

0 0

A=y 0,4286

|. B= [0'5857] G = [_0'3453], Cc=[01], D =[0] .H = [0]

On, Rn, Nn  tasarim parametreleri belirlendikten sonra sys ile ifade edilen CPU

SISO sistemi i¢in kalman filtresi sistemi elde edilir. Kalman filtresi ‘Kest’ ile

isimlendirilmistir. Asagidaki Cizelge 6.1’de CPU tahsis - CPU kullannm SISO
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sistemi durum uzayr modeli ile farkli On, Rn ve Nn degerleri ile elde edilmis

Kalman filtresi durum parametreleri ve Kalman kazanci, L gosterilmektedir.

Cizelge 6.1 CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi ic¢in Kalman durum
parametreleri ve Kalman kazanglari.
Qn | Rn | Nn Kest.A Kest.B Kest.C Kest.D L
0,25 | 2,5 0 [0 0 ] [0,5657 0 [0 0,99747 [0 0,0026] [ 0 ]
1 04275 0 0,0011] 1 0 0 0 0,0011
[0 0,9974] [0 0,0026]
0,25 | 2 0 [0 0 ] [0,5657 0 [0 0,9968] [0 0,0032] [ 0 ]
1 0,4272 0 0,0014] 1 0 0 0 0,0014
00,9968 [0 0,0032]
0,5 |2 0 [0 0 ] [0,5657 0 [0 0,9936] [0 0,0064] [ 0 ]
1 0,4259 0 0,0027] 1 0 0 0 0,0027
00,9936 [0 0,0064]
1 1 0 [0 0 ] [0,5657 0 [0 0,9749] [0 0,0251] [ 0 ]
1 04179 0 0,0107] 1 0 0 0 0,0107
[0 0,9749] [0 0,0251]
1 1 1 [0 0,1453 [0,5657 —0,1453] 0 1 0 0 [—0,1453]
1 0,4286 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0
0,251 0,06 | 0,12 [0 0,2889 [0,5657 —0,2889 0 0,994 0 0,0060 [—0,2889
1 0,4250 0 0,0036 [1 0 ] [0 0,0010] 0,0036
0 0,994 0 0,0060
0,25 1 0,25 | 0,25 [0 0,1453 [0,5657 —0,1453] 0 1 0 0 [—0,1453
1 0,4286 0 0 1 0 0 0 0,0
0 1 0 0

Veri tabani sanal sunucu sistemi i¢in CPU tahsis - CPU kullanim sistemine iliski

Kalman filtresi tasarim parametreleri On=[0,25]; Rn=[2,5]; Nn=[0]; olarak

secilmistir.

6.1.2 Bellek tahsis - bellek kullanim SISO sistemine iliskin Kalman filtresi

durum parametreleri ve Kalman kazanci

Bellek tahsis- bellek kullanim SISO sistemi i¢in is ylikii bozucu giristir, bellek tahsis

kontrol isareti, bellek kullanim ¢ikis biiyiikliigiidiir. iki 6rnekleme zamam gecikmeli,

ayrik zamanli, zamanla degismeyen bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemi

durum uzayinda bozucu etki altinda asagidaki sistem parametreleri ile ifade

edilebilir.

A=

[O
1 09722

0

100

|.B= [0'1856], G = [O'%O4] C=1[004125], D=1[0], H = [0]




On, Rn, Nn tasarim parametreleri belirlendikten sonra sys ile ifade edilen bellek

SISO sistemi ic¢in kalman filtresi sistemi elde edilir. Kalman filtresi

‘Kest2’ ile

isimlendirilmistir. Cizelge 6.2°de bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemi durum

uzayr modeli ile farkli On, Rn ve Nn degerleri ile elde edilmis Kalman filtresi

durum parametreleri ve Kalman kazanci, L2 gosterilmektedir.

Cizelge 6.2 : Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemi i¢in tasarim parametreleri
ve Kalman kazanglari.

Qn Rn Nn Kest2.A Kest2.B Kest2.C Kest2.D L2
0,25 | 0,25 0 [O 0 ] [0,1656 O] [0 0,125] [0 0] [ 0 ]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0,00004
LO 1 10 O
025 | 2,5 0 [0 0 ] [0,1656 O] 0 0,125 0 0 [ 0 ]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0,000004
LO 1 0 0
1 1 0 [0 0 ] [0,1656 O] [0 0,125 [0 0] [ 0 ]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0,00004
L0 1 10 O
1 1 1 [0 —0,0005] [0,1656 0,004] [0 0,125 [0 0] [0,004]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0
LO 1 10 O
5 1 1 [0 —0,0005] 0,1656 0,004 ] 0 0,125 0 0,00001 [ 0,004
1 09722 0 0,0001 1 0 [0 0 ] 0,0001
L0 1 0 0,00014
0,5 1 5 [0 —0,0025] [0,1656 0,02] 0 0,125 0 0,0001 [0,02
1 09723 0 —0,0008 1 0 [0 0,0010] —0,0008
L0 1 0 0,0008
0,25 | 0,25 | 0,25 [0 —0,0005] [0,1656 0,004] 0 0,125 0 0 [0,004]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0
L0 1 0 0

Veri tabani sanal sunucu sistemi i¢in bellek tahsis-bellek kullanim sistemine iligki

Kalman filtresi tasarim parametreleri On=/[0,25]; Rn=[0,25]; Nn=[0]; olarak

secilmistir.

6.2 integral Ozellikli LQG Kazanci

Ayrik sys sistemi durum uzayinda (6.3) denklemleri ile ifade edilebilir.

x[n +1] = Ax[n] + Bu/n]
y[n+1]=Cx[n] + Dufn]
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u=KJx, xi/ durum geri besleme kontroliidiir.xi integratér cikisidir. Bu kontrol
kurali gikisin ( ), 7 referans girisi takip etmesini saglar. Linear-Quadratic Integral
(LQI), ayrik zaman uzayinda xi integratdr ¢ikisinm Xifn + 1] = xifn] +Ts(r[n] - y[n])

ileri Euler formiilii ile hesaplar. 7s Ornekleme zamanini ifade eder. 7s Ornekleme
zamani tim deneylerde 20 saniye olarak alinmistir. LQI Sekil 6.4 ile gosterilen

grafikte referans izleme ¢evriminde uygun deger durum geri besleme kontrol kuralini

hesaplar.

@
]
T
b
Yy
=

r integratﬁr -K | Sistem -

Sekil 6.4 : LQL
[K, S, e] = LQI(sys, O, R, N);
Yukarida gosterilen MATLAB komutu vasitasiyla sistemin durum uzayr modeli ve

O,R, N agirlik matrisleri hesaplamaya katilarak uygun deger kazang¢ matrisi K
hesaplanir. Optimum K ile ifade edilen kontrol kurali u =Kz =K/x, xi] , (6.4)

denkleminde J(u) ile gosterilen maliyet fonksiyonunu minimize eder. S, Riccati

denkleminin ¢6zlimiidiir, e ise kapali cevrim sistemin 6z degerleridir.

oo

J(u) = Z [zTQz + uTRu + 22T N] (6.4)

n=0

6.2.1 LQG kazancim olusturmak iizere CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi

icin simiilatorde gerceklestirilen deneyler ve sonuclari

CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi i¢in durum uzay1 sistem parametreleri

0,4286 0
1 0

Iki gecikmeli ayrik zamanli zamanda degismeyen CPU tahsis-CPU kullanim SISO

a=| ],Bz[(l)],C=[00,5657],D=[0]

sistemi transfer fonksiyonu (6.5) ile gosterilmektedir.

0,5657 (6.5)
(z — 0,4286) z

G(z) =
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CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi i¢in uygun deger kontrol kuralini elde etmek
iizere 4,B,C D durum uzayr sistem modeli ve farkh O, R N Kkatsayilar ile
deneyler yapilmistir. Deney sonuglar1 Cizelge 6.3’te gosterilmistir.

Cizelge 6.3 : CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemine iliskin LQ en uygun geri
besleme kazanci.

Q R |N K S e
[1 0 0] 09 | 0|[139 097 —-008]|[ 13408 131,49 —11,64 [0,01+ 0,05
010 9 [131,49 260,08 —22,89 0,01—0,051']
0 0 1 11,6223 —22,89 3,02 0
001 0 0 09 [ 0 [[091 060 —0,05] 252 212 0,18 0,25+ 0,23i
[ 0 001 0 ] 9 [2,12 3,15 —0,27] 0,25—0,231']
0 0 001 -0,18 —027 0,03 0
0,0001 0 0/09[0][017 010 —0,009 [019 012 —0,01 0,8152
[ 0 00001 0] 9 [0,12 0,09 —0,008] [0,4382]
0 0 0,00( —0,01 —0,008 0,0008 0
10 0 0 09 [ 0 [1,41 0,98 0,001* 0,0083 + 0,01
[0 10 0] 9 —0,08] 11,32 1,30  —0,11] [0,0083 - 0,01
0 0 10 1,30 259 —0,22 0
|-0,11 —0,22 0,03 |
1000 0 0 09 [0 [1,41 0,98 0,00001% 0,0002
[ 0 1000 O ] 9 —0,08] 11,31 1,29 —0,11] [0,0150]
0 0 1000 1,29 258 —0,22 0
|-0,11 —0,22 0,03 |
0,0001 0 0000 [0,90 0,60 002 002 —0,001] | 0,25+ 0,23i
[ 0 00001 O 1 —0,05] 002 003 —0,002] 0,25—0,231']
0 0 0,004 —0,002 —0,002 0,0003 0

Deney -) Kalman filtresi igin tasarim parametreleri:

On=025, Rn=25 Nn=0

LQI parametreleri:
0,0001 0 0
Q= 0 0,0001 0
0 0 0,0001
R =[0,99]
N = [0]

Emiilator sistemde K kazanci, O, R, N parametrelerine farkli degerler verilmesiyle

elde edilmis en uygun deger deger olarak secilmistir. Yukaridaki parametrelerle

tasarlanan sistem i¢in CPU tahsis kontrol isareti ve CPU kullanim ¢ikis isareti Sekil
6.5 ve Sekil 6.6 ile gosterilmektedir. Bu O,R, N parametre degerleri, farkli

parametre degerleri ile yapilan deneyler igerisinde en uygun deger sonucu veren

parametrelerdir.
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Sekil 6.6 : Simiilator CPU kullanim ¢ikis isareti.

CPU tahsis- CPU kullanim SISO sistemine iliskin olarak LQI i¢in tasarim

parametreleri:
0,0001 0 0
Q=| 01 0,0001 0 |,R=1,.99], N = [0] olarak se¢ilmistir.
0 0 0,0001

Kalman filtresi i¢in tasarim parametreleri:

On=[0,25]; Rn=25; Nn=0; olarak secilmistir.
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Ornekleme zamani 7s= 20 saniyedir. K = [0,1752 0,1038 —0,0092] olarak
elde edilmigtir. CPU SISO sistemine iligskin elde edilen Kalman sistem parametreleri
Cizelge 6.4’te gosterilen degerler olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.4 : CPU SISO sistemi Kalman filtresi durum uzay1 parametreleri.

kest.A kest.B kest.C kest.D L
[0 0 ] [0,5657 0 ] 0 09974 0 0,0026 [ 0 ]
1 0,4275 0 0,0011 [1 0 l [0 0 l 0,0011
0 0,9974 0 0,0026

6.2.2 LQG kazancinm1 olusturmak iizere bellek tahsis-bellek kullanim SISO

sistemi icin simiilatorde gerceklestirilen deneyler ve sonuglari

Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemi i¢in durum uzay1 sistem parametreleri

0 0

A=y 0,9722

|. B= [0'1356] . €=1[00125], D = [0]

Iki gecikmeli ayrik zamanli zamanda degismeyen bellek tahsis-bellek kullanim SISO

sistemi transfer fonksiyonu (6.6) formiilii ile gosterilmektedir.

0,0207 (6.6)

G(2) = "09722) 2

Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemi i¢in uygun deger kontrol kuralin elde
etmek tizere 4, B, C, D durum uzay: sistem modeli ve farkh O, R, N Kkatsayilari

ile deneyler yapilmistir. Deney sonuglari1 Cizelge 6.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 6.5 : Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemine iliskin LQ en uygun geri
besleme kazanglar1 ve karsi diisen 6z degerler.

Q R [N K S e
1 0 0 1 0 | [50748 6,4973 —0,62] 56,74 7833 —9,65 0,56 + 0,26
0 10 [78,33 121,57 —17,76] 0,56 — 0,26
0 0 1 -9,65 -17,76 4,35 0
0,01 0 0 1 0 [1,58 1,756 —0,086] 11,02 1243 —0,68 0,85 + 0,12
[ 0 001 0 ] [12,43 14,27 —0,86] 0,85 — 0,12
0 0 001 -0,68 —0,86 0,08 0
0,0001 0 0 1 0 [0,40 0,42 —0,0097] 2555 2,63 —0,06 0,95 + 0,04i
[ 0 0,0001 0 ] [2,63 2,73 —0,066] 0,95 — 0,04i
0 0 0,0001 —0,06 —0,066 0,0025 0
10 0 0 1 0 [7,82 10,7 —1,24] 200,1 306,41 —48,63 0,33 + 0,27i
[0 10 0] [306,41 586,99 —111,6] [0,33 - 0,271]
0 0 10 —48,63 —111,6 35,74 0
0,0001 0 0 0,01 | O [1,58 1,75 —0,087] 0,11 0,12  —0,006 0,85+ 0,12i
0 0,0001 0 ] [ 0,12 0,14 —0,008] 0,85 — 0,12i
0 0 0,0001 —0,006 —0,008 0,0009 0
10e — 6 0 0 0,5 0 [0,98 0,099 —0,0014] 0,3 0,3026 —0,00437 [ [0,97 + 0,009i
0 10e — 6 0 [ 0,3026  0,3052 —0,0044] 0,97 — 0,009i
0 0 10e — 6 —0,0043 —0,0044 0,0001 0

Deney -) Kalman filtresi igin tasarim parametreleri:
On=[0,25]; Rn=[0,25]; Nn=[0];

LQl icin tasarim parametreleri:

0,000001 0 0
Q= 0 0,000001 0
0 0 0,000001

R =[05], N =[0]

Emiilator sistemde K kazanci, OQ,R, N parametrelerine farkli degerler verilmesiyle

elde edilmis en uygun deger deger olarak seg¢ilmistir. Yukaridaki parametrelerle

tasarlanan sistem i¢in bellek tahsis kontrol isareti ve bellek kullanim ¢ikis isareti
Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 ile gosterilmektedir. Bu O, R, N parametre degerleri, farkli

parametre degerleri ile yapilan deneyler igerisinde en uygun deger sonucu veren

parametrelerdir.
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Sekil 6.7 : Simiilator bellek tahsis kontrol isareti.

BELLEK CBI5

Sekil 6.8 : Simiilator bellek kullanim ¢ikis isareti.
Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemine iligkin olarak
Kalman filtresi i¢in tasarim parametreleri:

On=[025]; Rn=[0,25]; Nn=[0]; olarak secilmistir.

LQI igin tasarim parametreleri:

0,000001 0 0
Q= 0 0,000001 0 ,
0 0 0,000001

R =[0,5], N = [0] olarak segilmistir.
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Ornekleme zaman1 7s = 20 saniyedir.

K =1[0,98 0,099 —0,0014] olarak elde edilmistir.

Bellek SISO sistemine iligkin elde edilen Kalman filtresinin sistem parametreleri
Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.6 : Bellek SISO sistemi Kalman filtresi durum uzay1 parametreleri.

kest2.A kest2.B kest2.C kest2.D L2
[O 0 ] [0,1656 0] 0 0,125 0 0 [ 0 ]
1 09722 0 0 1 0 0 0 0,00004
0 1 0 0

6.3 Integral Etkili LQG Servo Kontroloriin Olusturulmasi

Kalman kestiricisi kest ve durum geri besleme kazanci K‘nin birbirine
baglanmasiyla olusturulan LQG servo kontrolor €, Sekil 6.9 ile gdsterilmistir.
Kontrolor C ‘nin girigleri # ve y ‘dir. Bu girisler u = —K|[X, xi] komutunu tretir.
X sanal veri tabani sisteminin durumlarinin Kalman filtresi tarafindan kestirilmis
degerleridir. xi integrator ¢ikisidir. Kazang matrisi olan K, xi nin boyutunu belirler

xi,y ve 7 ayni boyuttadir.

u-_ -
il Kalman
- Durum
Kestirici ¥ | u
-K -
-y .
F— Int td
j_—’ ntegrator X

y —

Sekil 6.9 : Integral etkili servo kontroldr.

Kontrolor asagidaki MATLAB komutu ile elde edilebilir. Kalman kestiricisi kest,

durum geri besleme kazanci K ile gosterilmistir.
C = lggtrack(kest, K);

Kontrolér durum uzay1 denklemleri (6.7) denklemleri ile gosterilmistir.

[9?] _ [A — BK, — LC + LDK, (6.7)
Xi

. —BK; ;)l- LDKi] [fl] n [_]L] e

u=[-Ky Ki [fl]
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6.3.1 LQG servo kontroloriin CPU i¢in olusturulmasi

CPU SISO sistemine iliskin LQG servo kontrolor transfer fonksiyonu G.(z) (6.8)
denklemi ile ifade edilir.

C = lggtrack(kest, K),

Ge =f(C);

0,1835z% — 0,07845z 6.8)

G.(z) = R
(2 =3 1378,2 7 03426, — 00162 " Y

—0,00026762% — 0,18322z2 + 0,07845z
z3 —1,32822 40,3446z — 0,0162

utk)=1,328u(k - 1)-0,3446u(k - 2)+0,0162u(k - 3) +0,1835r(k- 1) (6.9)
-0,07845r(k-2)-0,0002676y(k)-0,1832y(k - 1)+0,7845y(k - 2)

CPU kontrolor fark denklemi 6.9 ile ifade edilir. u(k ), k 6rnekleme zamanindaki
CPU tahsis kontrol isareti y(k) veri taban1 sunucusu CPU kullanim sistem ¢ikist,

r(k) CPU kullanimi igin referans giristir. iki ornekleme zamani gecikmeli ayrik

zamanli zamanda degismeyen CPU tahsis-CPU kullanim SISO sistemi transfer

fonksiyonu (6.10) denklemiyle ifade edilmistir.

05657z 05657 (6.10)
(z—0,4286)z2  (z—0,4286) z

G(z) =

MATLAB komutu ile kapali cevrim sistem ayrik zamanda (6.11)’de gosterilen 7(z)

transfer fonksiyonu ile gosterilebilir.

T=feedback(C*sys, 1),

Y(z)  G(2)G(2)

T(z) = R(z) 1+ G.(2)G(2)

0,0001514 z3 + 0,1037 z2 — 0,04438 z (6.11)
z>—1,757z* 4+ 0,914123 — 0,06024z2 — 0,03743z

T(z) =

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonun paydasi karakteristik denklemi ifade eder.
Karakteristik denklemin koklerinin z-tanim bdlgesindeki yerleri, sistemin kararlig

konusunda bilgi verir.

109



Karakteristik denklem : z° — 1,757z* + 0,91412z% — 0,06024z% — 0,03743z.
Karakteristik denklemin kokleri

Kokler = roots([1 -1,757 0,9141 -0,06024 -0,03743 0] ),

z1=0

z, =0,7412 + 0,1519i

z3 = 0,7412 — 0,1519i

z, = 0,4275

zs = —0,1529 birim ¢emberin icerisinde oldugundan veri tabani sunucusu CPU
SISO sistemi kararlidir. Sistem karali oldugundan son deger teoremi ile siirekli hal
cevabi elde edilebilir.

Son deger teoremi

limy_e x(k) = lim,_;[(1 —z71) X(2)] olarak ifade edilir.

Birim basamak CPU tahsis girisi

R(z) =

z
(z—-1)
olarak gosterilir.

Birim basamak CPU tahsis i¢in CPU kullanim sistem cevabi

lm[(1 -2z Y(2)] = lim[(1 - z7)T(2)R(2)]

0,0001514 z3+ 0,1037 z2— 0,04438 z z ..
= 1 olarak elde edilir.
z5-1,757z%+0,914123-0,0602422%—-0,03743z (z—1)

lim, .y [(1—2z7)

CPU SISO modeline iliskin siirekli hal hatas1

y(0) =1, e =17 —y(0) =1—1 = 0 olarak elde edilmistir. CPU SISO sistemi
icin kapali ¢evrimde sistemin birim basamak cevabi girisi icin siirekli hal hatas
olusmamigtir. On bes 6rnekleme zamani sonunda birim basamak girisine karsilik

CPU kullanim sistem ¢ikis1 asagidaki Sekil 6.10 ile gosterilmistir.

[y.t]=step(feedback(C*sys,1),300),

plot(ty),
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Sekil 6.10 : Simiilator veri taban1 sunucusu CPU modeline iligkin birim basamak
girigi cevabi.
6.3.2 CPU tahsis-CPU Kkullamémm SISO sistemine iliskin simiilator ve

emiilatorden elde edilen deney sonuclari

Ik olarak kontroldr sistemi simiilinkte tasarladik. CPU tahsis-CPU kullanim sistemi
ve bellek tahsis-bellek kullanim sistemlerine iliskin simiilink devresi Sekil 6.11°de
gosterilmistir. Simiilinkte tasarladigimiz kontrolor ile gergek sistemi emulatorde
calistirdik. Emiilatérde, ¢alisma esnasinda ger¢ek zamanli olarak referans girisler,
bozucu girisler, kontrol isaretleri ve sistem c¢ikislariin aldigi degerler bir dosyaya
kaydedildi. Bir sonraki asamada gercek sistemin c¢alistigl referans giris ve bozucu
giris isaretleri simiilatordeki sisteme uygulanarak sonuclar elde edildi ve kaydedildi.
En son asamada emdiilatorden elde edilen gercek sistem giris-cikis degerleriyle,
simiilatorden elde edilen giris-cikis degerleri grafikler lizerinde karsilastirildi. CPU
tahsis-CPU kullanim SISO sistemine iligkin elde edilen deney sonuglar1 Sekil 6.12-

21 sekil numaralart arasindaki grafiklerle gosterilmistir.
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Sekil 6.11 : Sanal ortamdaki veri tabani sisteminin LQG servo kontrolor ile geri
besleme kontroliine iliskin simiilasyon.

INTEGRAL ETKILI LQG KONTROLOR ILE YONETILEN GERI BESLEME SIMULATOR SISTEM
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Sekil 6.12 : CPU SISO sistem i¢in simiilatdr ortaminda referans deger ve CPU tahsis

bilgilerinin gosterimi.
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Sekil 6.13 : CPU SISO sistem i¢in simiilator ortaminda referans deger ve CPU
kullanim bilgilerinin gosterimi.
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Sekil 6.14 : CPU SISO sistem i¢in simiilator ortaminda referans deger CPU tahsis ve
CPU kullanim bilgilerinin gosterimi.
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Sekil 6.15 : Simiilatér sanal ortamdaki veri tabani sunucusuna etkiyen is yiikii
dagilimi.
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Sekil 6.16 : CPU SISO sistem i¢in emiilatdr ortaminda referans deger ve CPU tahsis
gosterimi.
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Sekil 6.17 : CPU SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger ve CPU
kullanim gosterimi.
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Sekil 6.18 : CPU SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger, CPU tahsis ve
CPU kullanim gosterimi.
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INTEGRAL ETKILI LQG KONTROLOR ILE YONETILEN GERI BESLEME EMULATOR SISTEM
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Sekil 6.19 : CPU SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger, CPU tahsis,
CPU kullanim ve referans ile sistem c¢ikist olan CPU kullanimi
arasindaki hata bilgilerinin gosterimi.
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Sekil 6.20 : CPU SISO sistem i¢in simiilator ve emiilatér ortamlar1 i¢in referans
deger, CPU tahsis gdsterimi.
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Sekil 6.21 : CPU SISO sistem i¢in simiilator ve emiilatér ortamlar1 i¢in referans
deger, CPU kullanim gdsterimi.
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6.3.3 LQG servo kontroloriin bellek icin olusturulmasi

Bellek SISO sistemine iliskin LQG servo kontrol6r transfer fonksiyonu G.(z) (6.12)
denklemi ile ifade edilir.

C = lggtrack(kest, K);

Ge =t(C);
0,028052% — 0,02727z . (6.12)
25 — 195622 + 095647 — 0,0005807 %

4 —0,02827z% + 0,02727z
z3 —1,956z2 + 0,9564z — 0,0005807

GC(Z) =

Y (2)

Bellek icin kontroldr fark denklemi (6.13) ile ifade edilebilir.

u(k)=1,956u(k - 1) - 0,9564u(k - 2) +0,0005807u(k - 3) + (6.13)
0,02805r(k - 1) - 0,02727r(k - 2) - 0,02805y(k - 1) +
0,02727y(k - 2)

u(k), Kk ornekleme zamanmdaki bellek tahsis kontrol isareti, y(k) veri tabani

sunucusu bellek kullanim sistem ¢ikisi, 7(k ) bellek kullanimi igin referans giristir. Iki

ornekleme zamani gecikmeli, ayrik, zamanda degismeyen bellek tahsis-bellek

kullanim SISO sistemi transfer fonksiyonu (6.14) ile formiile edilmistir.

0,0207 (6.14)

()= "09722)2

MATLAB komutu ile kapali ¢evrim sistem ayrik zamanda asagidaki T(z) transfer
fonksiyonu ile gosterilebilir.
T=feedback(C*sys,1),

_Y(@z)  G(2)G(2)
R 1+ G.(2) G(2)

T(2)

7,503e — 08 z3 + 0,0005806 z2 — 0,0005646 z + 2,355e¢ — 19

T(z) =
@) z> — 2,928 z* + 2,858 z3 — 0,9299 z2 — 1,249¢ — 16z + 2,355e¢ — 19

T (z) yaklasik olarak (6.15) ile ifade edilebilir.

116



0,000586 z2 — 0,0005646 z (6.15)
z> —2,928z* + 2,85823 — 0,9299z22

T(z) =

Kapali ¢evrim transfer fonksiyonun paydasi karakteristik denklemi ifade eder.
Karakteristik denklemin koklerinin z-tanim bdlgesindeki yerleri, sistemin kararlig
konusunda bilgi verir.

Karakteristik denklem : z° — 2,928z% + 2,8582z3 — 0,929922

Karakteristik denklemin kokleri

Kokler = roots([1 -2,928 2,858 -0,9299 0 0]),

z1=0

Z, =0

z3 = 0,9965 + 0,0391i

z4 = 0,9965 — 0,0391i

zs = 0,9351 birim ¢emberin igerisinde oldugundan veri tabani sunucusu bellek
SISO sistemi kararlidir. Sistem karali oldugundan son deger teoremi ile siirekli hal
cevabi elde edilebilir.

Son deger teoremi

limy oo x(k) = lim,,,[(1 —2z71) X(2)] olarak elde edilir.

Birim basamak CPU tahsis girisi
z

(z—-1)

olarak gosterilir.

R(z) =

Birim basamak CPU tahsis i¢in CPU kullanim sistem cevabi

Lm[(1-2z"1) Y(2)] = Lim[(1 - z )T (2)R(2)]

0,000586 z2—0,0005646 z

Z oge
] =1 olarak elde edilir.
2z5-2,92824+2,85823-0,9299z2 (z—1)

lim, 1 [(1 —27)

Bellek SISO modeline iliskin siirekli hal hatas1 y(o0)1, e =r —y(00) =1—-1=
0 olarak elde edilmistir. Bellek SISO sistemi i¢in kapali ¢evrimde sistemin birim
basamak cevabi girisi i¢in siirekli hal hatas1 olusmamistir. Bes yiiz 6rnekleme zamani
sonunda birim basamak girisine karsilik bellek kullanim sistem ¢ikis1 asagidaki Sekil

6.22°de gosterilmistir.
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[y.t] =step(feedback(C*sys,1),10000),

plot(ty);

Bl BASAMAY CEVAD

BELLEF FULLAMNM

1] 200 E L] #0000 S 0 o ] 000 1000
T

Sekil 6.22 : Simiilator ortamda veri tabani sunucusu bellek modeline iligskin birim
basamak girisi cevabi.

6.3.4 Bellek tahsis-bellek kullanom SISO sistemine iliskin simiilator ve

emiilatorden elde edilen deney sonuclari

Bellek tahsis-bellek kullanim SISO sistemine iliskin elde edilen deney sonuglari
Sekil 6.23-27 sekil numaralar: arasindaki grafiklerle gosterilmistir.

LQG+IKONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEME

1000 T T T T T
-| —— REFERANS BELLEK GIRI§ -
EMULATOR BELLEK TAHSIS
&
£ ! {
g ssor Mo g, ;\ -
% "y I [
g .,
B o0l e : 4
W i g Tyl
L el
Yy o
L™ A
"yt /
701 Wil 2
200 i i i i i
0 05 1 15 2 25 3
ZAMAN (Sn) x10'

Sekil 6.23 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger ve bellek
tahsis gosterimi.
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LQG+I KONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.24 : Bellek SISO sistem i¢in emiilator ortaminda referans deger ve bellek
kullanim gosterimi.

LQGH KONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEME
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Sekil 6.25 : Bellek SISO sistem i¢in emiilatdr ortaminda referans deger, bellek tahsis
ve bellek kullanim gosterimi.

LQG+I KONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.26 : Bellek SISO sistem i¢in emiilatdér ortaminda referans deger, bellek
tahsis, bellek kullaniom ve referans ile sistem c¢ikist olan bellek
kullanimi arasindaki hata bilgilerinin gosterimi.
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LQGHI KONTROLOR ILE YONETILEN SIMULE VE EMULE EDILMI§ WIN7 SANAL VERITABANI SISTEMI
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Sekil 6.27 : Bellek SISO sistem i¢in simiilator ve emiilatér ortamlari i¢in referans
deger, bellek kullanim gosterimi.

LQG+I ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCUSUNA ETKIYEN 1§ YOKO
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Sekil 6.28 : Bellek SISO sistemine etkiyen is yiikii.
6.4 Win7 ve WinXP Veri tabam Sanal Sunucular1 Paralel Calisma Deneyleri

Deney 1: WinXP ve Win7 CPU sonuglar1

Paralel ¢alisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina iligkin
CPU sonuglar1 Sekil 6.29 ile gosterilmistir. Bu deney i¢cin RMSE WinXP CPU
31,3935 olarak elde edilmistir.
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LQGH KONTROLOR ILE YONETILEN WINXP VERITABANI SANAL SUNUCU SiSTEMI
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Sekil 6.29 : WinXP sanal makinasi emiilator CPU sonuglari.

Paralel calisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina iliskin
CPU sonuglar1 Sekil 6.30 ile gosterilmistir. Bu deney icin RMSE Win7 CPU 35,5313

olarak elde edilmistir.

LQG+IKONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.30 : Win7 sanal makinas1 emiilator CPU sonugclari.
Deney 2: WinXP ve Win7 bellek sonuglari

Paralel ¢alisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina iliskin
bellek sonuclart Sekil 6.31 ile gosterilmistir. Bu deney i¢cin RMSE WinXP bellek
21,7717 olarak elde edilmistir.
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LQG+IKONTROLOR ILE YONETILEN WINXP SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.31 : WinXP sanal makinasi emiilator bellek sonuglart.

Paralel calisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina

etkiyen is yiikii Sekil 6.32 ile gosterilmistir.

LQG+I KONTROLOR ILE YONETILEN WINXP SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.32 : WinXP sanal makinasina etkiyen is yiikdi.

Paralel calisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina iliskin
bellek sonuglart Sekil 6.33 ile gosterilmistir. Bu deney icin RMSE Win7 bellek
24,9136 olarak elde edilmistir.
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LQG+I KONTROLOR ILE YONETILEN WIN7 SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.33 : Win7 sanal makinasi emiilator bellek sonuglari.
Paralel ¢alisma durumunda LQG+I kontrolor ile yonetilen Win7 makinasina etkiyen

i yiikii Sekil 6.34 ile gosterilmistir.
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Sekil 6.34 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.
Deney 3: WinXP CPU sonuglari

WinXP makinesi tek olarak calistigi durumda PI kontrolor ile yonetilen WinXP
makinasina iliskin CPU sonuglart Sekil 6.35 ile gosterilmistir. Bu deney i¢in RMSE
WinXP 37,4980 olarak elde edilmistir.
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PIKONTROLOR ILE YONETILEN WINXP SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEME
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Sekil 6.35 : PI kontroldr ile yonetilen WinXP makinasina iligkin CPU sonuglari.

WinXP makinasi tek olarak ¢alistigi durumda LQG+I kontrolor ile yonetilen WinXP
makinasina iliskin CPU sonuglart Sekil 6.36 ile gosterilmistir. Bu deney i¢in RMSE
WinXP 35,8894 olarak elde edilmistir.
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Sekil 6.36 : LQG+I kontrolor ile yonetilen WinXP makinasina iliskin CPU
sonuglari.

Deney 4: WINXP ve WIN7 veri tabani1 sanal makinalar1 geri beslemesiz ¢alistigi
durumda CPU sistem ¢ikisinin aldig1 degerler ve sisteme etkiyen is yiki Sekil 6.37-
40 ile gosterilmistir. Geri beslemesiz ¢alisma durumunda WinXP makinasina iliskin

RMSE WinXP CPU 63,8190 olarak elde edilmistir.
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GERT BESLEMESIZ CALISAN WINXP SANAL VERITABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.37 : WinXP sanal makinasi emiilatér CPU sonuglari.
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Sekil 6.38 : WinXP sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Geri beslemesiz c¢alisma durumunda Win7 makinasia iliskin RMSE Win7 CPU
233,2767 olarak elde edilmistir.
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GERI BESLEMESIZ CALISAN WIN7 SANAL VERT TABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.39 : Win7 sanal makinasi emiilator CPU sonuglari.
120 GERI BESLEMESIZ CALISAN WIN7 SANAL SUNUCU MAKINASINA ETKIYEN Is YORO
100 - . P R “[ m [v Wlw M\I Wm uwdl wk#ﬂ_
i | Ju |
EL N'm i _—
olh){ MWW A W “nJ\[ “ LLH i
05 i ZAM}\%{(SH) zI 2-\5 st

Sekil 6.40 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.

Deney S: WINXP ve WIN7 veri tabani sanal makinalar1 geri beslemesiz ¢alistigi
durumda bellek sistem ¢ikisinin aldig1 degerler ve sisteme etkiyen is yiikii Sekil 6.41-
44 ile gosterilmistir. Geri beslemesiz ¢alisma durumunda WinXP makinasina iliskin

RMSE WinXP CPU 126,6529 olarak elde edilmistir.
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GERI BESLEMESIZ CALISAN WINXP SANAL VERI TABANI SUNUCU SiSTEMI
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Sekil 6.41 : WinXP sanal makinasi emiilator bellek sonuglart.
GERI BESLEMESIZ CALISAN WINXP SANAL SUNUCU MAKINASINA ETKIYEN Is YORO
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Sekil 6.42 : WinXP sanal makinasina etkiyen is ytikdi.

Geri beslemesiz c¢alisma durumunda Win7 makinasma iliskin RMSE Win7 CPU
151,4308 olarak elde edilmistir.
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GERI BESLEMESIZ CALISAN WIN7 SANAL VERI TABANI SUNUCU SISTEMI
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Sekil 6.43 : WinXP sanal makinasi emiilator bellek sonuglart.
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Sekil 6.44 : Win7 sanal makinasina etkiyen is yiikii.
6.5 Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesi

LQG servo kontrolorler ile tasarlanan geri besleme sistemde, sistem c¢ikislar1 referans
degerleri izlemektedir, bu durum grafiklerle gosterilmistir. Emiilatér ve simiilatorden
elde edilen veri ile olusturulan grafiklerde, PI kontrolor ile yonetilen sistem ile LQG
servo kontrolor ile yonetilen sistem arasindaki performans ile ilgili farklilik
gozlemlenmistir. PI ve LQG+I kontrolorler ile sistemin kontrol edildigi durum igin
ve geri beslemesiz durum i¢in sistem ¢ikisinda goriilen hatalarin karesel ortalamasina
gore kiyaslama Cizelge 6.7 ile gosterilmistir. LQG kontroldr ile durum geri
beslemesiyle yonetilen sistem, PI kontroldr ile yonetilen sisteme kiyasla ¢ikisin girisi

izlemedeki basarimi ve kontrol isaretinin minimum enerjiyle etkin kullanimi
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sebebiyle daha iyi performans gostermistir. Deney sonuglari; her iki kontrol
yaklasiminin, sanal sunucu makinasinin kaynaklarinin etkin kullanimini sagladigini
ve bulut ortamindaki servis kalitesini arttirdigini géstermistir.

Cizelge 6.7 : Geri beslemeli durum ve geri beslemeli olmayan durum i¢in hatalarin
karesel ortalamasina gore kiyaslama.

LQG+ PI KONTROLOR GERI
KONTROLOR BESLEMESIZ
RMSE RMSE RMSE
WINXP BELLEK 21,7717

25,5955 126,6529

WIN7 BELLEK 24,9136 25,6602 151,4308
WINXP CPU 31,3935 35,5580 63,8190

WIN7 CPU 35,5313 38,5679 233,2767
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7. SONUCLAR

Bu doktora tezinde kontrol kuraminin, veri tabani sanal sunucusu kaynak kullanimi
problemine uygulanmasi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Bulut ortamindaki veri
tabam sanal sunucu makinasinin kaynak yonetim mimarisi sunulmustur. Ilk olarak
sistemi kontrol etmek i¢in sistem giris ¢ikislarina iliskin matematiksel model elde
edilmistir. Emiilatorden elde edilen giris-cikis verisine farkli sistem tanima
yontemleri uygulanarak sistemin hem MIMO hem de ¢oklu SISO modelleri
olusturulmustur. Veri tabani sunucu sisteminin modelini elde etmede, temel yasalarin
yoklugu sebebiyle deney ve gozlem yolu izlenmistir. DBVM makinasinin matematik
modelini elde etmek icin 6zellikle yogun is yiikii altindaki DBVM f{izerinde farkli
genlik ve frekansli giris isaretleriyle pek cok deney gerceklestirilmistir. CPU tahsis,
bellek tahsis sistem girigleri ile CPU kullanim ve bellek tiiketim sistem ¢ikislarindaki
iligki belli bir yaklasiklik ile lineer olarak elde edilebilecegini teklif edilmistir. CPU
tahsis-CPU kullannom SISO modeli ve bellek tahsis-bellek tiiketim SISO modeli,
sistem dinamiklerini yansitmada MIMO sistem modeli kadar iyi bir bagarim
gostermistir. Bununla birlikte, SISO sistem modellerinin derecesi MIMO sistem
model derecesinden diisiik oldugundan ve diisiik mertebeli sistemleri kontrol etmek
daha kolay oldugundan veri tabani sanal sunucusunun kontroliinde SISO modeller
tercih edilmistir. ikinci olarak, geri besleme gevrimini kapatmak iizere algilayict ve
stirticiiler tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Son olarak, her bir SISO sistem i¢in ayr1
olarak PI ve integral etkili LQG servo kontroldrler tasarlanmistir. Geri besleme
kontrol sistemi, veri taban1 sanal sunucu makinasinin kaynak ihtiyacina gore kaynak
tahsisi yapilmasini garanti etmeye ¢alisir. Deney sonuglari, kontrol teorisi
yaklasiminin veri tabani sanal makinasinin kaynak kullaniminda hem verimliligi hem

de servis kalitesini arttirdigini géstermistir.
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Sekil 7.1 : Veri merkezindeki tiim sunucularin CPU ve bellek kaynaklarin1 yoneten
merkezi kontrolor.

Ileride gerceklestirilecek is adimi olarak, veri merkezindeki Web sunucu, mail
sunucu, dosya sunucu gibi diger sanal uygulama sunucularinin CPU ve bellek
kaynaklarinin modellenmesi ve kontrolii i¢cin ¢alismalarimiz1 ilerletmek istiyoruz.
Boylelikle veri merkezindeki, tim CPU ve bellek kaynaklari1 ihtiyaglar dikkate
almarak farkli uygulama sunucular1 arasinda paylastirilabilecektir.  Veri
merkezindeki farkli uygulama sanal sunuculari kontrol eden genel geri besleme
sistemi Sekil 7.1 ile gosterilebilir. Gelecekte ek olarak, veri merkezindeki sanal
uygulama sunucularinin CPU ve bellek kaynaklarinin yani sira kati disk ve ag
kaynaklarimi1 da adaptif, H, kontrol gibi farkli kontrol tekniklerini dikkate alarak

kontrol etmeyi planlamaktayiz.
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EK A: Sanallagtirma Kavrami Ve Sanal Mimaride Yer alan Objeler

Sanallastirma (Virtulization) : Fiziksel donanim ile isletim sistemi arasindaki
baglantiy1 kesen soyut ara bir katmandir. Sanal makineler sanal alt yapinin temel
parcalaridir. Sanallastirma birbirinden farkli igletim sistemi ve uygulamalar iceren
sanal makinalarin birbirinden ayr1 ve izole olarak ayni fiziksel makina {izerinde

caligmasini saglar. Bu ayr1 yap1 Sekil A.1 ile gosterilmistir.

Sekil A.1 : Sanallastirma kavramini ifade eden sema.

Veri merkezi (Datacenter) : Sanal makine, konak makine gibi objelerin iginde
bulundugu en tepedeki bir tasiyict objedir. Konak, kiime ya da katalog objeleri veri

merkezine eklenebilir. Veri merkezi ile ilgili sema Sekil A.2 ile gosterilmistir.

Datacenter

Sekil A.2 : Veri merkezi kavramina iliskin sema.

Konak (Host) : Konak, sanal makineleri ¢alistirmak i¢in ESX, ESXi gibi
sanallagtirma yazilimlarint  kullanan bilgisayarlardir. Konak makine, sanal
makinelerin kullandigi CPU ve bellek kaynaklarini saglar. Konak makine ayni

zamanda sanal makinalarin veri saklama ortamina ve aga erisimini saglar. Birden
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fazla sanal makine ayni konak veya kiime (birden fazla konaktan olusan yapilar)

tizerinde c¢aligabilir. Konak makinasina iliskin sema Sekil A.3°te gosterilmistir.

Sekil A.3 : Konak sistemi.

Sanal makine, sanal PC (Virtual machine) : Uzerinde isletim sistemi ve
uygulamalar bulunan fiziksel bilgisayar benzeri yazilimsal bilgisayarlardir. Sanal
makine lizerinde bulunan isletim sistemine konuk isletim sistemi (guest operating
system) denir. Her bir sanal makine fiziksel donanimla ayni fonksiyonlar1 yerine
getiren sanal araglara sahiptir. Sanal makinalar CPU, bellek, veri depolama ve ag
kaynaklarimi {izerinde bulundugu konak makinasindan alirlar. Sanal makinalar
emiilator ya da simiilatér degildir ve fiziksel makinalarin yaptig1 isleri yapabilen
gercek makinalardir. Sanal makinalarin tagidig1 6zelliklere iliskin semalar Sekil A.4

‘de gosterilmistir.
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Virtual Machines
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Cluster |

Host

k\[ ;- Datacenter

vCenter Server

v5phere Client

Virtual Machine

Sekil A.4 : Sanal makina ve bu kavramla ilgili semalar.

Kiime (Cluster) : Yonetim ara yiizii ve kaynaklar1 paylasan konak makinalarin
olusturdugu bir gruptur. Kiimeye yeni bir konak eklendigi zaman konagin kaynaklari
kiimenin kaynaklarinin bir parcast olur. Kiime iginde bulunan tiim konak
makinalarinin kaynaklarina erisir ve bu makinalardaki kaynaklar1 yonetir. Kiime ile

ilgili sema Sekil A.5 ile gosterilmistir.

Sekil A.5 : Kiime bir ya da birden fazla konak makinasindan olusabilir ve kiimede
yer alan konaklarin kaynaklarina sahiptir.
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EK B: Test Ortam1 (Emiilator) Konfiglirasyonu

Bu boliim bu calisma kapsaminda testlerin yapildig1 yazilim ve donanimlar hakkinda

bilgi verir.
Sunucu donanimi:

. Hp pavilion dv6 ACPI x64-based PC

o Intel Core 2 adet ¢ekirdek 4 adet mantiksal i7 CPU Q720
1.6GHz islemci

. Memory: 4.5 GB

o Yerel depolama: ST9640320AS 60 GB kat1 disk + 140 GB kati
disk

ESX Sunucu yazilimi:

. VMware ESXi Server 4.0.0 Build 261974
vCenter Sunucu Yazilimi:

. vCenter Server 4.0
Sanal makina Konfigiirasyonu:

o CPU: 1 ya da 2 islemcili makinalar

o Memory: 2 sanal makinaya toplamda maksimum 3.5 GB
bellek

o Baglanti: vimxnet ile yerel ag baglantis1 (LAN) ag baglantisi

. Konuk isletim sistemi: Windows 7 Professional (32 bit) isletim
sistemi (OS), Win XP OS.

. SQL Server: SQL Server 2008 Enterprise Edition SP2 (32 bit)

. IIS Server: Microsoft Internet Information Services IIS 7.5 (32
bit) ve IIS Manager

. VMware PowerCLI versiyon: 4.1.1

. Microsoft Visual Studio Tools for Applications

o SQLStress, WAPT is yiikii ve performans yazilimlari
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EK C: Veri taban1 Sunucusu I¢in Gelistirilen Emiilatér ve Simiilatér Programlari

EK C1: SQL Server yazilim pargalar1 ve izlek

USE [DS]
GO
SET ANSI NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATE TABLE [SQLStress].[Data](
Client] [nvarchar](64) NOT NULL,
UserThread] [int] NOT NULL,
Id] [uniqueidentifier] ROWGUIDCOL NOT NULL,
Server] [nvarchar](64) NOT NULL,
Data] [int] NOT NULL,
AccessCount] [int] NOT NULL,
Username] [nvarchar](256) NULL,
Document] [image] NULL,
[DocumentType] [nvarchar](50) NULL,
CONSTRAINT [PK_SQLStress] PRIMARY KEY NONCLUSTERED

(
[1d] ASC
YWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,
IGNORE_DUP_KEY = OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON,
ALLOW PAGE LOCKS =ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]

e

GO

ALTER TABLE [SQLStress].[Data] ADD DEFAULT (newid()) FOR [Id]

GO

ALTER TABLE [SQLStress].[Data] ADD DEFAULT ((1)) FOR
[AccessCount]

GO

ALTER TABLE [SQLStress].[Data] ADD DEFAULT (suser_sname()) FOR
[Username]

GO

USE [DS]
GO

SET ANSI NULLS ON

GO

SET QUOTED IDENTIFIER ON
GO

ALTER PROCEDURE [SQLStress].[SP]

@Client nvarchar(64), -- Client Nodename

@Server nvarchar(64), -- Server Nodename

@User int, -- Usernumber

@Data int, -- Random Usernumber
@]Id uniqueidentifier -- Id
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AS

BEGIN
INSERT
INTO SQLStress.Data( Client, Server, UserThread, Data, Id )
VALUES( @Client, @Server, @User, @Data, @Id )

END

EK C2 : MATLAB programi

%Sistem tanima araci ile CPU ve bellek modellerinin elde edilmesi
ident;

modeldata(:,5) = modeldata(:,5)/1024;

sysgir=modeldata(:,1:3);

syscik = modeldata(:,4:5);

% Bir ornekleme zamani gecikmeli bellek SISO sistemi durum uzay1
% parametreleri

mod = idss(arx111);

a mem_111=mod.A;

b mem 111=mod.B;

¢ mem 111=mod.C;

d mem_111=mod.D;

% Gecikmesiz CPU SISO sistemi durum uzay1
% parametreleri

mod = idss(arx110);

a CPU_110=mod.A;

b CPU 110=mod.B;

¢ _CPU _110=mod.C;

d CPU_110=mod.D;

%Gecikmesiz CPU tahsis- CPU kullanim SISO sistemi ve bir gecikmeli bellek
%tahsis- bellek kullanim SISO sistem modelleri

a_CPU=0.4286;

b CPU=1[0.2425 -0.0623];

c CPU=1;

d CPU =[0.5657 -0.1453];

a mem=0.9722;

b _mem=[0.0207 0.0005];

¢ mem= 1;

d mem=[0 0];

sys=ss(a_CPU,b_CPU,c_CPU,d CPU,20);
sys2=ss(a_mem,b _mem,c_mem,d mem,20);

[numl, denl]=ss2tf(a CPU,b CPU,c_CPU,d CPU,1);
[num2, den2]=ss2tf(a_ CPU,b CPU,c_CPU,d CPU,2);
[num3, den3]=ss2tf(a_mem,b_mem,c_mem,d mem,1);
[num4, den4]=ss2tf(a_mem,b_mem,c_mem,d mem,2);
Ts =20;
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tfCPU2CPU = tf(numl,denl,Ts);

tfisyuk2CPU = tf(num2,den2,Ts);
tfmem2mem = tf(num3,den3,Ts);
tfisyuk2mem = tf(num4,den4,Ts);

%?2 gecikmeli CPU tahsis- CPU kullanim SISO sistemi modeli ve LQG Servo
kontrolor

numx = [0 0 0.5657];
denx =[1-0.4286 0];

Ts =20;

sys3 = tf(numx,denx,Ts);
numy = [0 0 -0.1453];
deny =[1 -0.4286 0];

Ts =20;

sys4 = tf(numy,deny, Ts);
sys5=[sys3 sys4];

CPU=ss(sys5);

a CPU=CPU.a;

b CPU=CPU.b;

¢ CPU=CPU.c;

d CPU=CPU.4;
sys5=ss(a_CPU,b_CPU,c CPU,d CPU,20)

Qn=[0.25];

Rn=0.5*5;

Nn=0;

[kest,L,P] = kalman(sys5,Qn,Rn,Nn);
kest

k a=kest.a

k b=kest.b

k c=kest.c

k d=kest.d

L

P

Q=[0.0001 0 0;0 0.0001 0; 0 0 0.00017;
R=[0.99];

N=0;

[K,S,e] = Iqi(ss(sys3),Q,R,N);

K

S

e

% Kontrolor girisi e hata isareti
C= lqgtrack(kest,K,'ldof");
sys6=ss(C.a,C.b,C.c,C.d,20);
cont =tf(sys6);

cont

% Kontroldr girisi r ve y isareti

148



C2= Iqgtrack(kest,K);
sys7=ss(C2.a,C2.b,C2.¢,C2.d,20);
cont2 =tf(sys7);

cont2

%?2 gecikmeli bellek %tahsis- bellek kullanim SISO sistem modeli ve LQG Servo
kontrolor

numxx = [0 0 0.0207];

denxx =[1-0.9722 0],

Ts =20;

sys13 = tf(numxx,denxx,Ts);

numyy = [0 0 0.0005];
denyy =[1-0.9722 0],

Ts =20;

sys14 = tf(numyy,denyy, Ts);
sys15=[sys13 sysl4];

mem=ss(sys15);
a_mem=mem.a;
b _mem=mem.b;
C_mem=mem.c;
d mem=mem.d;
sysl15=ss(a_mem,b mem,c mem,d mem,20)

%Qn2=[0.25];

%Rn2=0.25;

%Nn2=0;

Qn2=[0.25];

Rn2=[0.25];

Nn2=[0.25];

[kest2,1.2,P2] = kalman(sys15,Qn2,Rn2,Nn2);
kest2

k a2=kest2.a

k b2=kest2.b

k c2=kest2.c

k d2=kest2.d

L2

P2

%Q2=[0.000001 0 0;0 0.000001 0; 0 0 0.000001];
%R2=[1.9];

%N2=0;

Q2=[0.000001 0 0;0 0.000001 0; 0 0 0.0000017;
R2=[2.5];

N2=0

[K2,S2,e2] = 1qi(ss(sys13),Q2,R2,N2);

K2

S2

e2

% Kontrolor girisi ¢ hata isareti
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C= lqgtrack(kest2,K2,'l dof");
sys16=ss(C.a,C.b,C.c,C.d,20);
cont3 =tf(sys16);

cont3

% Kontroldr girisi r ve y isareti
C2= Iqgtrack(kest2,K2);
sys17=ss(C2.a,C2.b,C2.c¢,C2.d,20);
cont4 =tf(sys17);

cont4

%LQG servo kontrolor emulator ve simiilator sonuglarinin karsilastirilmasi

y=x02062013processed tab2;
plot(y(730:1448,2));

hold all;

plot(y(730:1448.3));

y1=y(730:1448,2);

yuk=y(730:1448,1);

x=20:20:14380;

mCPU =[x ; yI1(:,1)'];
save('CPU_reference.mat', ' mCPU', '-v7.3");
myuk =[x ; yuk(:,1)'T;

save('load reference.mat', 'myuk’, '-v7.3");
ysimulasyon=Y CPU.data;
ysimulasyonu=U_ CPU.data;

load CPU=LOAD CPU.data;

plot(x,y1(:,1));

hold all;
plot(x,y(730:1448,3));
hold all;

plot(x, ysimulasyon);
hold all;

plot(x,y1(:,1));

hold all;

plot(x, ysimulasyonu);
hold all;
plot(x,y(730:1448,4));

plot(x,y(730:1448,2));
hold all;
plot(x,y(730:1448,3));

plot(x,y(730:1448,2));

hold all;
plot(x,y(730:1448,4));
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plot(x,y(730:1448,2));
hold all;
plot(x,y(730:1448,3));
hold all;
plot(x,y(730:1448,4));

plot(x,y(730:1448,2));

hold all;
plot(x,y(730:1448,2)-y(730:1448,3));
hold all;

plot(x,y(730:1448,3));

hold all;

plot(x,y(730:1448,4));

plot(x,y(730:1448,2));
hold all
plot(x, ysimulasyon);

plot(x,y(730:1448,2));
hold all
plot(x, ysimulasyonu);

plot(x,y(730:1448,2));
hold all

plot(x, ysimulasyon);
hold all

plot(x, ysimulasyonu);

xx=0:20:14360
plot(xx,Y_CPU.data);
plot(xx,U_CPU.data);

%-----LQG servo kontrolor ile yonetilen kapali ¢evrim sistem transfer
%fonksiyonu, kutuplarinin yerleri,basamak cevab1 ve koklerini yer egrisi
T=feedback(cont,sys3);

Kokler = roots([1 -1.757 0.9141 -0.06024 -0.03743 0]);
[y,t]=step(feedback(cont,sys3),300)

plot(t,y)

Openloop=cont*sys3;

rlocus(Openloop);

EK C3 : C# programi

using System;

using System.IO;

using System.Windows.Forms;

using VMware.Vim;

using System.Collections.Specialized;
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using System.Timers;

namespace Wmware

{

public partial class Form1 : Form

{
public Form1()

{

InitializeComponent();

}

// private static int Url type =2; //'1: ESX Server , 2 : vCenter
Server

// private static int Virtual machine type = 2; /'l : WINXP , 2
WIN7

private static int Controller type =1; //'1:PI , 2:LQG +1

private static int Memory resource type = 0; /0 :NOT EXITS , 1:
EXISTS

private static int CPU_resource type =1; /10 :NOT EXITS , 1:
EXISTS

private static ~ System.Timers.Timer aTimer;
public static double REF_ CPU = 1000;

public static double REF CPU T 1=0;
public static double REF CPU T 2=0;

public static double Y CPU T = 1000;
public static double Y CPU T 1=Y CPU T;
public static double Y CPU T 2=Y CPU T;

public static double U CPU T =Y CPU T;

public static double U CPU T 1=Y _CPU T;
public static double U CPU T 2=Y CPU T;
public static double U CPU T 3=Y CPU T;

public static double REF MEM = 1000;
public static double REF MEM T 1=
public static double REF MEM T 2 =0;
public static double Y MEM_T = 1000;
public static doubleY MEM T 1=Y ME
public static double Y MEM T 2

T,
T

M_
Y MEM_

b

public static double U MEM T =Y MEM T;
public static double U MEM T 1=U MEM T;
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U MEM_
U MEM_

public static double U MEM T 2
T3

T;
public static double U MEM T

2

public static double E CPU_T;
public static double E CPU T 1;
public static double E CPU T 2;

public static double E MEM _T;
public static double E MEM T 1;
public static double E MEM T 2;

public static Int32 sayacymem = 0;
public static Int32 sayacycpu = 0;
public static Int32 sayacmem = 0;
public static Int32 sayaccpu = 0;

public static long T =20;

public static Int32 sayacxx = 0;

public static Int32 sayacyy = 0;

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)

{

aTimer = new System.Timers.Timer(20000);

aTimer.Elapsed += new ElapsedEventHandler(OnTimedEvent);
aTimer.Enabled = true;

aTimer.Start();

Console.ReadLine();

}

private static void OnTimedEvent(object source, ElapsedEventArgs e)

{

string[] args = new string[5];

/*if (Url_type==1)

{
args[0] = "https://192.168.10.10/sdk/vimService"; //url
args[1] = "root"; //user
args[2] = "esxserver"; //password

}

else if (Url_type ==2)

{*/
args[0] = "https://192.168.10.13/sdk/vimService"; //url
args[1] = "hp"; //fuser
args[2] = "pass"; //password

/% 3%/
/*1f (Virtual_machine type ==1)
{
args[3] = "WinXP"; //vm name
3/
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/* else if (Virtual machine type ==2)
{*/
args[3] ="Win7"; //vm name
/% 3/
args[4] = "onn"; //operation

VmPowerOps vmPowerOps = new VmPowerOps(args);
try
{

vmPowerOps.DoPowerOps();

Console.WriteLine("The Elapsed event was raised at {0}", e.SignalTime);

}
catch (VimException ex)
{

Console.WriteLine("A server fault of type {0} with message '{1}' occured
while performing requested operation.",
ex.MethodFault.GetType().Name,
ex.Message);
b
catch (Exception ex)

{

Console.WriteLine("An exception of type {0} with message '{1}' occured
while performing requested operation.",

ex.GetType(),
ex.Message);

}

public class VmPowerOps

{
private string serviceUrl = null;
private string userName = null;
private string password = null;
private string vmName = null;
private string operation = null;

public VmPowerOps(string[] args)

{
ParseArguments(args);

}

public void DoPowerOps()
{
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VimClient client = new VimClient();

client.Connect(serviceUrl);

client.Login(userName, password);

NameValueCollection filter = new NameValueCollection();

filter. Add("name", """ + vmName + "$");

VirtualMachine vm
=(VirtualMachine)client.FindEntityView(typeof( VirtualMachine), null filter, null);

if (vm !=null)

{
VirtualMachineConfigSpec hh = new VirtualMachineConfigSpec();
hh.CpuAllocation = new ResourceAllocationInfo();
hh.MemoryAllocation = new ResourceAllocationInfo();

switch (operation)

{

case "onn":

if (CPU _resource type ==1)
{

if (Controller_type == 1)
{
E CPU T=REF CPU-Y CPU T;
Console.WriteLine("E_ CPU T " +vmName +": " +
E CPU_T.ToString());
E CPU T 1=REF CPU-Y CPU T 1;
Console.WriteLine("E CPU T 1"+ vmName +": "+
E CPU T 1.ToString());
/* if ((sayacyy == 2) || (sayacyy == 3) || (sayacyy == 4))
{
UCPUT1=Y CPUT;
}¥/

U CPU T=U CPU T 1+(0.44*E CPU_T)-(0.4286 *
0.44*E CPU T 1);
Console.WriteLine("U CPU T"+ vmName + " :" +
U_CPU _T.ToString());
Console.WriteLine("U CPU T 1"+ vmName +":"+
U _CPU_T 1.ToString());
Console.WriteLine("REF_CPU " + vmName + " : " +
REF_CPU.ToString());
b
else if (Controller _type == 2)
{
E CPU T=REF CPU-Y CPU T;
Console.WriteLine("E_ CPU_T" + vmName + " : " +
E CPU_T.ToString());
E CPU T 1=REF CPU-Y CPU T I;
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/" Console.WriteLine("E_ CPU T 1"+ vmName +":" +
E CPU_T 1.ToString());
E CPU T 2=REF CPU-Y CPU T 2;
/I Console.WriteLine("E_ CPU T 2"+ vmName +": " +
E CPU_T 2.ToString());

/* 1f ((sayacyy == 2) || (sayacyy == 3) || (sayacyy == 4))
{
U CPUT 1=Y CPU T;
UCPUTZ2=Y CPUT;
U CPU T 3=Y CPU T;
§¥/

U CPU T=(int)((1.328 * U CPU T 1) -
(0.3446 * U CPU T 2)+
(0.0162*U CPU T 3)+
(0.0002676 * REF_CPU) +
(0.1832 * REF CPU T 1) -
(0.07845 * REF CPU_T 2)-
(0.0002676 * Y _CPU _T) -
(0.1832*Y CPU T 1)+
(0.07845 * Y _CPU_T 2));
Console.WriteLine("U CPU T "+ vmName +":" +
U _CPU_T.ToString());
Console.WriteLine("U CPU T 1"+ vmName+":"+
U _CPU_T 1.ToString());
Console.WriteLine("U CPU T 2"+ vmName +": " +
U _CPU_T 2.ToString());
/I Console.WriteLine("U CPU T 3"+ vmName+":" +
U CPU_T 3.ToString());
Console.WriteLine("REF_CPU " + vmName + " : " +
REF_CPU.ToString());
Console.WriteLine("REF_ CPU T 1"+ vmName+":" +
REF CPU_T 1.ToString());
/I Console.WriteLine("REF CPU T 2"+ vmName +":" +
REF CPU_T 2.ToString());

}

hh.CpuAllocation.Limit = (int)U_CPU _T;
hh.CpuAllocation.ExpandableReservation = false;
hh.CpuAllocation.OverheadLimit = -1;
hh.CpuAllocation.Reservation = 0;

//sayacyy = sayacyy + 1;

}
if (Memory resource type == 1)
{

if (Controller type ==1)

{

E MEM T=REF MEM-Y MEM T;
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Console.WriteLine("E. MEM T " + vmName + " : " +
E MEM T.ToString());
E MEM T 1=REF MEM-Y MEM T 1;
Console.WriteLine("E MEM T 1"+ vmName +":" +
E MEM T 1.ToString());

if ((sayacxx == 2) || (sayacxx == 3) || (sayacxx == 4))
{
UMEM T I1=Y MEM T;
}
UMEM T=U MEM T 1+(14*E MEM T)-(1.4*
0.9722*E MEM T 1);
Console.WriteLine("U MEM T "+ vmName + " : " +
U MEM_T.ToString());
Console.WriteLine("U MEM T 1"+ vmName+":"+
U MEM T 1.ToString());
Console.WriteLine("REF_ MEM " + vmName + " : " +
REF_MEM.ToString());
h
else if (Controller _type == 2)
{
E MEM_T=REF MEM-Y MEM T;
Console.WriteLine("E MEM T "+ vmName +": " +
E MEM T.ToString());
EMEM T 1=REF MEM T 1-Y MEM T 1;
Console.WriteLine("E MEM T 1"+ vmName +":" +
E MEM T 1.ToString());
E MEM T 2=REF MEM T 2-Y MEM T 2;
Console.WriteLine("E MEM T 2"+ vmName +": " +
E MEM T 2.ToString());
if ((sayacxx ==2) || (sayacxx == 3) || (sayacxx == 4))

{
U MEM T 1=Y MEM T;
UMEM T 2=Y MEM T;
U MEM T 3=Y MEM T;
h

U MEM T = (int)(((1.956 * U MEM_T 1)
-(0.9564 * U MEM T 2)
+(0.0005807 * U MEM_T_3)
+(0.02805 * REF MEM T 1)
-(0.02727 * REF_MEM_T 2)
-(0.02805 * Y MEM T 1)
+(0.02727 * Y _MEM_T 2)));

/# U MEM T=((1956*U MEM T 1)
-(0.9564 *U MEM T 1)
+(0.0005807 * U MEM T 2));
Console.WriteLine("U MEM T " +
vmName +": " + U _MEM T.ToString());
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reffark = 8*( (0.02805 *
REF MEM T 1)
-(0.02727 * REF_ MEM_T 2)
-(0.02805*Y MEM T 1)
+(0.02727* Y _MEM T 2));
U MEM T= (int)U MEM T
+reffark;
Console.WriteLine("reffark " + vmName
+ " : " + reffark. ToString());*/
Console.WriteLine("U MEM T "+ vmName +": " +
U MEM_T.ToString());
Console.WriteLine("U MEM T 1"+ vmName +":" +
U MEM T 1.ToString());
Console.WriteLine("U MEM T 2"+ vmName + " : " +
U MEM T 2.ToString());
Console.WriteLine("U MEM T 3"+ vmName +":" +
U MEM T 3.ToString());
Console.WriteLine("REF_ MEM " + vmName + " : " +
REF_MEM.ToString());
Console.WriteLine("REF MEM T 1"+ vmName +":" +
REF MEM T 1.ToString());
Console.WriteLine("REF MEM T 2"+ vmName +": " +
REF MEM T 2.ToString());
}
hh.MemoryAllocation.Limit = (int)yU_MEM T;
hh.MemoryAllocation.ExpandableReservation = false;
hh.MemoryAllocation.OverheadLimit = -1;
hh.MemoryAllocation.Reservation = 0;
sayacxx = sayacxx + 1;
}
vm.ReconfigVM_Task(hh);
U CPUT3=U CPUT 2;
UCPUT2=UCPUT I;

U CPU T 1=U CPU T;

REF CPU T 2=REF CPU T I;
REF CPU T 1=REF CPU;

U MEM T 3=U MEM T 2;
UMEM T 2=U MEM T I;

U MEM T 1=U MEM T;

REF MEM T 2=REF MEM T I;

REF MEM T 1=REF MEM;
//*******************************************************************
sk sk st s sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk

PerformanceManager PERF MAN =
(PerformanceManager)client. GetView(client.ServiceContent.PerfManager, null);

ManagedObjectReference budane = vm.MoRef;

DateTime end = DateTime.Now.AddSeconds(0);

DateTime start = end.AddSeconds(-80);
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PerfMetricld[] pm =
PERF MAN.QueryAvailablePerfMetric(budane, start, end, 20);
/I Console.WriteLine("performance metric sayisi: pm.Length: " +
pm.Length);
PerfQuerySpec pp = new PerfQuerySpec();
pp-Metricld = pm;
pp.Entity = budane;
pp.Intervalld = 20;
pp-MaxSample =4;
pp.StartTime = start;
pp.EndTime = end;
// Console.WriteLine("start : " + start);
// Console.WriteLine("end : " + end);
PerfQuerySpec|] pparray = new PerfQuerySpec[1];
pparray[0] = pp;
PerfEntityMetricBase[] peb = PERF_MAN.QueryPerf(pparray);
/I Console.WriteLine("peb length" + peb.Length);
long cpu_usage= new long();
long mem_usage = new long();
int flag;
long nettrans_usage = new long();
for (int j = 0; j < peb.Length; ++j)
{
/* PerfSamplelnfo[] infos =
((PerfEntityMetric)pebl[j]).Samplelnfo;
Console.WriteLine("infos length" + infos.Length);
for (int zz = 0; zz < infos.Length; ++zz)
{
Console.WriteLine("infos[" + zz + "].Interval" +
infos[zz].Interval);
Console.WriteLine("infos[" + zz + "]. Timestamp" +
infos[zz].Timestamp);
}¥/
PerfMetricSeries[] vals = ((PerfEntityMetric)pebl[j]).Value;
// Console.WriteLine("vals length" + vals.Length);

flag = 0;
for (int vj = 0; vj < vals.Length; ++vj)
{
if(vi!l=3&&vVvj!=12 && vj!=40 && vj =44 && vj =54
&& vj 1=57)
{
continue;
}
if (

vals[vj].Id.Counterld.Equals(6) ||
vals[vj].Id.Counterld.Equals(90) ||
vals[vj].Id.Counterld.Equals(116))
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if (vals[vj].GetType().Name.Equals("PerfMetricIntSeries"))
{
PerfMetricIntSeries val = (PerfMetricIntSeries)vals[vj];
/I Console.WriteLine("val length" + val.Value.Length);
long[] longs = val.Value;
/I Console.WriteLine("longs length" + longs.Length);

if (Memory_resource type == 1)
{
if (vals[vj].Id.Counterld.Equals(90))
{
mem_usage = longs[longs.Length - 1]/1024;
Y MEM T =mem usage;
Console.WriteLine("Y MEM_T "+ vmName +": "
+Y MEM T.ToString());
Y MEM T 1 = longs[longs.Length - 2]/1024;
Console.WriteLine("Y MEM T 1"+ vmName +"
:"+Y MEM T 1.ToString());
Y MEM T 2 =longs[longs.Length - 3]/1024;
Console.WriteLine("Y MEM_T 2 "+ vmName + "
:"+Y MEM T 2.ToString());

h
h
if (CPU_resource type == 1)
{
if (vals[vj].Id.Counterld.Equals(6))
{
flag = flag + 1;
if (flag==1)
{

cpu_usage = longs[longs.Length - 1];

Y CPU_T =cpu_usage;

Console.WriteLine("Y_CPU_T "+ vmName + " :
"+Y CPU T.ToString());

Y CPU T 1 =longs[longs.Length - 2];

Console.WriteLine("Y _CPU T 1"+ vmName +
":"+Y CPU_T 1.ToString());

Y CPU T 2 =longs[longs.Length - 3];

/I Console.WriteLine("Y_ CPU T 2"+ vmName

+":"+Y CPU_T 2.ToString());

}
¥
}
if (vals[vj].Id.Counterld.Equals(116))
{
nettrans_usage = longs[longs.Length - 1];

}
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}

//*******************************************************************
sk sfe sk sfe she sk sk sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk ske sk sl sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk sk ske sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskoskoskoskoskoskosk ok

try
{

string dosya = @"C:\SISTEM_ GIRISLERI\" + vmName +
"CPU_C 1 12062014.txt";

FileStream fs = new FileStream(dosya, FileMode.Append,
FileAccess.Write);

StreamWriter sw = new StreamWriter(fs);

string Is_yaz;

/Ns_yaz = DateTime.Now.ToString() + "\t" +
hh.CpuAllocation.Limit.ToString() + "\t" + hh.MemoryAllocation.Limit. ToString()
+"\t" + netrecv_usage.ToString() + "\t" + nettrans_usage.ToString() + "\t" +
net_usage.ToString() + "\t" + cpu_usage.ToString() + "\t" + mem_usage.ToString();

/Ns_yaz = DateTime.Now.ToString() + "\t" +
hh.CpuAllocation.Limit.ToString() + "\t" + hh.MemoryAllocation.Limit. ToString()
+"\t" + nettrans usage.ToString() + "\t" + cpu_usage.ToString() + "\t" +
mem_usage.ToString();

/Ns_yaz = DateTime.Now.ToString() + "\t" +
cpu_limit. ToString() + "\t" + mem_limit.ToString() + "\t" +
nettrans_usage.ToString() + "\t" + cpu_usage.ToString() + "\t" +
mem_usage.ToString();

Is_yaz = DateTime.Now.ToString() + "\t" +
nettrans_usage.ToString() + "\t" + REF_CPU.ToString() + "\t" +
Y CPU_T 1.ToString() +"\t"+E_CPU_T.ToString() + "\t" + U_CPU_T.ToString()
+"\t" + "<-->"+"\t" + REF_ MEM.ToString() + "\t"+ Y _MEM T 1.ToString() +
"t"+ (Y _MEM T 1/1024).ToString() +"\t"+ E_ MEM_T.ToString() + "\t" +
U MEM_T.ToString() + "\t" +"|";

sw.WriteLine(ls_yaz);

sw.Flush();

sw.Close();

fs.Close();

h

catch (Exception ex)
{
// Handle user code exception
Console.WriteLine("An exception of type {0} with message '{1}'
occured while performing requested operation.",ex.GetType(), ex.Message);

}

break;

case "off™:
vm.PowerOffVM();
Console.WriteLine(
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"Virtual Machine '{0}' under host powered off successfully.",
vm.Name);
break;
case "suspend":
vm.Suspend VM();
Console.WriteLine(
"Virtual Machine '{0}' under host suspended successfully.",
vm.Name);
break;
case "reset":
vm.ResetVM();
Console.WriteLine(
"Virtual Machine '{0}' under host reset successfully", vim.Name);
break;
case "rebootGuest":
vm.RebootGuest();
Console.WriteLine(
"Virtual Machine '{0}' under host reboot successfully.", vm.Name);
break;
case "shutdownGuest":
vm.ShutdownGuest();
Console.WriteLine(
"Virtual Machine '{0}' under host shutdown successfully.",
vm.Name);
break;
case "standbyGuest":
vm.StandbyGuest();
Console.WriteLine(
"Virtual Machine '{0}' under host put into standby mode.",
vm.Name);
break;
default:
Console.WriteLine("Invalid operation: {0}", operation);
break;
}
}
else
{
Console.WriteLine("Unable to find VirtualMachine named '{0}' in
Inventory", vmName);
h
// logout from the vSphere server
client.Disconnect();
}
//l <summary>
/// define the main entry point for the application
private void Parse Arguments(string[] args)
{
serviceUrl = args[0];
userName = args[1];
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password = args[2];
vmName = args[3];
operation = args[4];

b
b

private void textBox1 TextChanged(object sender, EventArgs ¢)

{

sayaccpu = sayaccpu + 1;

REF_CPU = Convert.Tolnt64(textBox 1.Text);
if (sayaccpu==1)
{
REF CPU T 1=REF CPU;
REF CPU T 2=REF CPU;
j
Console.WriteLine("YENI REF CPU:" + REF_CPU.ToString());

}

private void textBox2 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

sayacmem = sayacmem + 1;
REF _MEM = Convert.Tolnt64(textBox2.Text);

if (sayacmem == 1)
{
REF MEM_T 1=REF MEM,;
REF MEM T 2 =REF _MEM,;
i
Console.WriteLine("YENI REF MEM:" + REF_ MEM.ToString());

private void textBox3 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

sayacycpu = sayacycpu + 1;
Y CPU_T = Convert.Tolnt64(textBox2.Text);

if (sayacycpu == 1)

{
Y CPU T 1=Y_CPU T;
Y CPU T 2=Y CPU T;
UCPUT 1=Y CPU T;
U CPUT2=Y CPU T;
U CPU T 3=Y _CPU T;
}

Console.WriteLine("YENI CPU OUTPUT:" +Y_CPU_T.ToString());
h
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private void textBox4 TextChanged(object sender, EventArgs ¢)
{

sayacymem = sayacymem + 1;

Y MEM T = Convert.Tolnt64(textBox2.Text);
if (sayacymem == 1)
{
Y MEM T 1=Y MEM T,
Y MEM T 2=Y MEM T;
¥

Console.WriteLine("YENI MEMORY OUTPUT:" +
Y MEM T.ToString());

}

164



EK D : Cevrimici Odeme Sistemi Istemci-Sunucu Haberlesmesinde Kullanilan Web
servis Metotlarindan Borcsorgulama Metodu Parametre Ve XML Veri
Formati

Ornek olmasi i¢in istemci-sunucu arasindaki haberlesmesinde kullanilan Web servis
metotlarindan borcsorgulama metoduna ile ilgili parametre ve XML veri formati

asagida verilmistir.

borcsorgulama sorgu metodu ile sunucuya gonderilen parametreler:

sozlesmeNo(String &) :Miisteri s6zlesme numarast
bankaKodu(String 2) :Her bankaya verilen kod
anahtar(String 38) :Sunucu tarafindan verilen anahtar veri

borcsorgulama metodunun yanit olarak dondiigii parametreler:

sozlesmeNo(String 8) :Miisteri s6zlesme numarasi
bankaKodu(String 2) :Her bankaya verilen kod
ilceKodu(String 2) :Sozlesme numarasinin bagl oldugu ilge
kontrolSayisi(String 1) :Sozlesme numarasi kontrol sayisi
adi(String 40) :Miisteri ad1

soyadi(String 20) :Miisteri soyadi

toplamBorc(String 15) :Toplam borg¢

islemKodu(String 3) :Islem sonucunu gésteren kod

Odeme sisteminde bocrsorgulama metoduna iliskin istek ve yamt XML semast

asagida belirtilmistir.
Borg¢ sorgu istek XML mesaj semast:

<soapenv:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:wsb="WSBanka">
<soapenv:Body>

<wsb:bnkBorcsorgulama

soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
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<sozlesmeNo xsi:type="xsd:string">?</sozlesmeNo>
<bankaKodu xsi:type="xsd:string">?</bankaKodu>
<anahtar xsi:type="xsd:string">?</anahtar>
</wsb:bnkBorcsorgulama>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
Borg¢ sorgu istek yanmit XML mesaj semasi:

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-
ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<SOAP-ENV:Body>
<ns1:bnkBorcsorgulamaResponse

SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:ns1="WSBanka">

<return si:type="ns2:com_webservis_veri BnkBorcSorgulama"

xmlns:ns2="http://com.webservis/IWSBanka.xsd">

<adi xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>

]

<bankaKodu xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>
<ilceKodu xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>
<islemKodu xsi:type="xsd:string">210</islemKodu>
<kontrolSayisi xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>

]

<soyAdi xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>

]

<sozlesmeNo xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>
<toplamBorc xsi:nil="true" xsi:type="xsd:string"/>

</return>

</ns1:bnkBorcsorgulamaResponse>
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</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>
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EK E : Cevrimi¢i Odeme Sistemi Uyaric1 Ve Kontroldr Yazilimi

Cevrimigi 6deme sistemi i¢in ORACLE veritabaninda PL/SQL dili ile gelistirilen bu
yazilim kontrol6riin yapmasi gereken hesaplamalar1 yapar. Log tablosunda tutulan
bilgiden yola ¢ikarak istatistiksel bilgi hazirlar. Bu bilgi son dakikada yapilan tim
cevrimici islemlerin adedi, basar1 yiizdesi ve hata yiizdesini igerir. Kontrolor
yazilimi sistem yonetici tarafindan belirlenen referans giris ile istatistiksel bilgileri
karsilastirarak bir kontrol isareti iiretir .Uretilen isaret sistemi cevrimici calisma
mosundan offline ¢alisma moduna ya da offline ¢alisma modundan ¢evrimig¢i ¢alisma
moduna gegirir. Kontrol isareti ayni zamanda mail sunucu igin de bir giris isaretidir.
Mail sunucu sistem g¢alisma modundaki degisiklikleri, islemlerin basar1 yiizdesi,
belirlenen en son referans giris bilgilerini mail yoluyla sistem yOneticisine raporlar.
Sistem yOneticisi bu sonuglar1 degerlendirir, gerekli gordiigii takdirde referans giris
parametresini bir arayliz vasitasityla degistirerek geri besleme kontrol sisteminin
calismasina gerekli miidahelede bulunur. Bu isleri gerceklestiren yazilim prosediirii

asagida verilmistir.
PROCEDURE SP_CONTROLLER ALERTER 1S

CURSOR mail_receipt_oku IS
SELECT e mail FROM mail WHERE program="'SUNUCU'";

mail_receipt mail receipt oku%ROWTYPE;

refcursor sys_refcursor;
Is_online offline param.kod%TYPE;
li_sayi NUMBER;

Is_subject VARCHAR2(100);
Is_mesaj VARCHAR2(500);

11_hatakod NUMBER;
Is_hataaciklama VARCHAR2(100);
Is_islzaman VARCHAR2(14);
Is_saat VARCHAR2(2) ;
Is_dakika VARCHAR2(2) ;
li_toplamadet = NUMBER;
li_hatali_ adet NUMBER;
li_basarili_adet NUMBER;

1l hata yuzdesi NUMBER;

-- Ozgiir Armagan

BEGIN
SELECT kod
INTO Is_online offline
FROM param
WHERE secimtip = 8888;

IF Is_online offline="1" THEN
BEGIN
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SELECT x.saat SAAT,
X.dakika DAKIKA ,
X.adet TOPLAMISLEMADET ,
NVL(y.adethatali,0) HATALIADET,
(NVL(x.adet,0) - NVL(y.adethatali,0) ) BASARILIADET,
round(NVL(y.adethatali,0)/x.adet,2)* 100 HATAYUZDESI
INTO 1Is_saat, Is_dakika, li_toplamadet, li_hatali adet,li basarili adet,ll hata yuzdesi
FROM
(SELECT substr(islzaman,1,2) saat , substr(islzaman,4,2) dakika ,count(*) adet
FROM onlinelog
WHERE isltarih = trunc(sysdate)
AND kurumkodu =11
AND (to_number(to_char(sysdate,'hh24')) * 3600) + (to_number(to_char(sysdate,'mi")) * 60) +
to_number(to_char(sysdate,'ss')) -
((to_number(substr(islzaman,1,2)) * 3600) + (to_number(substr(islzaman,4,2)) * 60) +
to_number(substr(islzaman,7,2))) <120
AND (to_number(to_char(sysdate,'hh24")) * 3600) + (to_number(to_char(sysdate,'mi')) * 60) +
to_number(to_char(sysdate,'ss")) -
((to_number(substr(islzaman,1,2)) * 3600) + (to_number(substr(islzaman,4,2)) * 60) +
to_number(substr(islzaman,7,2))) >= 60
GROUP BY substr(islzaman,1,2) , substr(islzaman,4,2)) x ,
(SELECT substr(islzaman,1,2) saat, substr(islzaman,4,2) dakika ,count(*) adethatali
FROM onlinelog
WHERE isltarih = trunc(sysdate)
AND kurumkodu =11
AND (to_number(to_char(sysdate,'hh24')) * 3600) + (to_number(to_char(sysdate,'mi")) * 60) +
to_number(to_char(sysdate,'ss')) -
((to_number(substr(islzaman,1,2)) * 3600) + (to_number(substr(islzaman,4,2)) * 60) +
to_number(substr(islzaman,7,2))) <120
AND (to_number(to_char(sysdate,'hh24")) * 3600) + (to_number(to_char(sysdate,'mi')) * 60) +
to_number(to_char(sysdate,'ss')) -
((to_number(substr(islzaman,1,2)) * 3600) + (to_number(substr(islzaman,4,2)) * 60) +
to_number(substr(islzaman,7,2))) > 60
AND gelenxml NOT LIKE '"%<islemKodu xsi:type="xsd:string" %'
GROUP BY substr(islzaman,1,2) , substr(islzaman,4,2)) y
WHERE x.saat = y.saat (+)
AND x.dakika = y.dakika (+)
ORDER BY x.saat , x.dakika;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
Is_saat ='00";
Is_dakika ="00";

li_toplamadet :=0;
li_hatali adet :=0;
li_basarili_adet := 0;
1l_hata_yuzdesi :=0;

END;
Is_subject :='SUNUCU SISTEM HATASI';
Is_mesaj :='Sunucu ile mevcut olan baglantida problem mevcuttur.';

IF (1li_hatali adet>=10 AND 1l hata yuzdesi > 85) THEN

UPDATE param
SET kod =0
WHERE secimtip = 9999;

IF SQL%ROWCOUNT >0 THEN
Is mesaj := Is_mesaj || ' Sistem offline calismaya alinmistir.";
COMMIT;
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END IF;

OPEN mail receipt oku ;
LOOP
FETCH mail receipt oku INTO mail receipt;
EXIT WHEN mail receipt oku%NOTFOUND;
SP_ MAIL SEND('CONTROLLER@SIS.com.tr';mail receipt.e_mail,ls subject,ls _mesaj,ll hatakod,l
s_hataaciklama);
END LOOP;
CLOSE mail_receipt_oku;
END IF;

ELSE

SELECT to_char(sysdate,'hh24:mi:sssss') INTO Is_islzaman FROM dual;

SP_ONLINE SORGU CONT("2222' refcursor);

SELECT count(*) INTO li_sayi
FROM onlinelog
WHERE kurumkodu = 11
AND isltarih = trunc(sysdate)
AND fonksiyontip = 'bnkBorcsorgulama'
AND islzaman >=Is_islzaman
AND gelenxml LIKE '%<islemKodu xsi:type="xsd:string"%/";

Is_subject :='SISTEM ONLINE CALISMAYA ACILMISTIR;
Is_mesaj :='Mevcut baglantida olan problem giderilmistir.";

IF li_sayi >= 1 THEN

UPDATE param
SET kod =1
WHERE secimtip = 9998;

IF SQL%ROWCOUNT >0 THEN
Is_mesaj := Is_mesaj || ' Sistem ¢evrimici calismaya alinmistir.';
COMMIT;

END IF;

OPEN mail_receipt _oku ;
LOOP
FETCH mail_receipt_oku INTO mail_receipt;
EXIT WHEN mail_receipt oku%NOTFOUND;

SP_ MAIL SEND('CONTROLLER@SIS.com.tr';mail receipt.e_mail,ls_subject,Is_mesaj,ll hatakod,l
s_hataaciklama);
END LOOP;
CLOSE mail receipt _oku;
END IF;
END IF;
END; -- SP_CONTROLLER ALERTER

170



EK F : Sunucu ile HTTP Baglant: Kuran, Sorgu, Odeme, Odeme iptal Islemlerin
Gergeklestirilmesini Saglayan Yazilim

Asagidaki yazilim ¢evrimigi 6deme sistemi i¢cin ORACLE veritabaninda PL/SQL dili
ile gelistirmistir ve istemci sunucu arasinda HTTP baglantiy1 saglar. Bu baglanti
tizerinden daha 6nceden formati belli olan XML veri, asagidaki yazilim vasitasiyla
sunucunun bekledigi formatta XML veriye c¢evrilerek sunucuya gonderilir ve yanit
alimir. XML formatindaki yanit agagidaki yazilim vasitasiyla ayristirilarak (parsing)
ilgili tablolarda tutulur ve kullanicinin anlayacagi bigimde kullanici ekranina getirilir.

Kullanilan yazilimin ufak bir pargasi1 6rnek olmas1 agisindan asagida verilmistir.

PACKAGE BODY PK ONLINE

IS

FUNCTION ENVELOP
RETURN VARCHAR?2 IS
sttt VARCHAR2(1000);
BEGIN
str :='<?xml version="/|[CHR(39)|'1.0'|CHR(39)||' encoding='||CHR(39)|'UTF-8'||CHR(39)||'?>";
str := str|'<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

1.
B

str := str||'xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" ',
str := str||'xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">";
RETURN (str);

END;

FUNCTION SOAP_COMMUNICATION (

ADRES IN VARCHAR2,
EYLEM IN VARCHAR2,
ENVELOP IN VARCHAR?2)

RETURN CLOB IS

RESULT CLOB;

http req UTL_HTTP.req;
http_resp UTL _HTTP.resp;
NAME VARCHAR2(256);
value  VARCHAR2(1024);
BUFFER  VARCHARZ2(32000);

BEGIN
UTL _HTTP.set_persistent_conn_support (false);
UTL_HTTP.set_transfer timeout(10);
UTL _HTTP.set wallet('file:/etc/ ORACLE/WALLETS','XXX");
UTL HTTP.set proxy (NULL);
http req := UTL_HTTP.begin request (ADRES, 'POST', 'HTTP/1.1");
UTL HTTP.set header (http_req, 'Content-Type', 'text/xml; charset=utf-8");
UTL HTTP.set header (http_req, 'Content-Length', LENGTH(ENVELOP));
UTL HTTP.set header (http_req, 'SOAPAction', EYLEM);
UTL _HTTP.write text (http_req, ENVELOP);
http_resp := UTL_HTTP.get_response (http_req);
RESULT ="
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LOOP
UTL HTTP.read text (http resp,BUFFER);
RESULT :=RESULT || BUFFER;
END LOOP;
UTL HTTP.end_response (http_resp);
RETURN(RESULT);
EXCEPTION

WHEN UTL_HTTP.end_of body THEN
- LOG(EYLEM,ENVELOP,'HATA END OF
BODY:'|to_char(UTL HTTP.get detailed sqlcode)||:'||UTL _HTTP.get detailed sqlerrm);
UTL HTTP.end response (http_resp);
RETURN(RESULT);
WHEN OTHERS THEN
LOG(EYLEM,ENVELOP,'HATA SOAP
COMMUNICATION:"|to_char(UTL HTTP.get detailed sqlcode)||":'||[UTL_HTTP.get detailed sqler
rm);
UTL HTTP.end_response (http_resp);
RETURN(RESULT);
END;

FUNCTION SOAP_COMMUNICATION_ LONG (

ADRES IN VARCHAR2,
EYLEM IN VARCHAR2,
ENVELOP IN VARCHAR?2)

RETURN CLOB IS

RESULT CLOB;

http req UTL HTTP.req;

http resp UTL HTTP.resp;
NAME VARCHAR2(256);
value  VARCHAR2(1024);
BUFFER  VARCHARZ2(32000);

BEGIN
UTL_HTTP.set_persistent_conn_support (true);
UTL_HTTP.set_transfer timeout(120);
UTL_HTTP.set_proxy (NULL);
http_req := UTL_HTTP.begin_request (ADRES, 'POST', ' HTTP/1.1");
UTL_HTTP.set_header (http_req, 'Content-Type', 'text/xml; charset=utf-8");
UTL_HTTP.set_header (http_req, 'Content-Length', LENGTH(ENVELOP));
UTL_HTTP.set_header (http_req, 'SOAPAction', EYLEM);
UTL_HTTP.write text (http_req, ENVELOP);

http_resp := UTL_HTTP.get response (http_req);

RESULT ="
LOOP
UTL_HTTP.read _text (http_resp,BUFFER);
RESULT :=RESULT || BUFFER;
END LOOP;
UTL_HTTP.end_response (http_resp);
RETURN(RESULT);
EXCEPTION
WHEN UTL_HTTP.end_of body THEN
- LOG(EYLEM,ENVELOP, HATA END OF
BODY:'|to_char(UTL HTTP.get detailed sqlcode)|:'||[UTL_HTTP.get detailed sqlerrm);
UTL _HTTP.end response (http_resp);
RETURN(RESULT);
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WHEN OTHERS THEN
LOG(EYLEM,ENVELOP,'HATA SOAP_LONG
COMMUNICATION:"|to_char(UTL HTTP.get detailed sqlcode)||":'||[UTL_HTTP.get detailed sqler
rm);
UTL HTTP.end response (http_resp);
RETURN(RESULT);

END;

PROCEDURE LOG(p_fonksiyontip IN varchar2,
p_gidenmesaj IN varchar2,
p_gelenmesaj IN varchar2)
AS
PRAGMA AUTONOMOUS TRANSACTION;
BEGIN
INSERT INTO onlinelog(isltarih,islzaman,fonksiyontip,gidenmesaj,gelenxml, kurumkodu)

VALUES(trunc(sysdate),TO CHAR(sysdate,'hh24:mi:sssss'),p _fonksiyontip,substr(p_gidenmesaj,1,4
000),substr(p_gelenmesaj,1,4000),11);

COMMIT;
END;

-- FORiIN I..utl http.get header count(http resp) LOOP
- utl http.get header(http_resp, i, NAME, value);

-- dbms_output.put_line(NAME || ": ' || value);

- END LOOP;

dbms_output.put_line('utl_http.get detailed sqlerrm..."||[SUBSTR(utl_http.get detailed sqlerrm,1,100
);

dbms_output.put_line('utl_http.get detailed sqlcode...'||[TO_CHAR(utl_http.get detailed_sqlcode));

FUNCTION FONKSIYON_SEC(li_kod IN NUMBER)
RETURN VARCHAR?2 IS
EYLEM VARCHAR2(30);
BEGIN

SELECT isim

INTO EYLEM

FROM online_fonksiyonlar
WHERE numara = 1i_kod;
return EYLEM,;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
EYLEM ="

return EYLEM;

END;

FUNCTION ENVELOP_BODY
( parametre  IN online parametre_type,
fonksiyon_tip IN NUMBER)
RETURN VARCHAR?2 IS

CURSOR online IS
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SELECT numara,sira,isim,tip,durum
FROM online_alanlar

WHERE numara = fonksiyon _tip
ORDER BY sira;

online rec online alanlar% ROWTYPE;
online rec2 online fonksiyonlar% ROWTYPE,;

str VARCHAR2(4000) =",
i NUMBER := 0;

BEGIN
BEGIN

SELECT isim , buffer
INTO online rec2.isim, online rec2.buffer
FROM online fonksiyonlar
WHERE numara = fonksiyon_tip
AND durum = 1;
EXCEPTION
WHEN others THEN
RETURN ";
END;

str := '<SOAP-ENV:Body>";
str := str|'<ns1:'||online_rec2.isim||' '||jonline_rec2.buffer||>";
OPEN online;
LOOP
FETCH online INTO online_rec;
EXIT WHEN online%sNOTFOUND;
1=1+1;
str:= str ||'<'||online_rec.isim||'
xsi:type='"||"'xsd:'||online_rec.tip||"">'"||parametre(i)||'</'||online_rec.isim||>";
END LOOP;
CLOSE online;
str := str|'</ns1:"[|online_rec2.isim||>";
str := str||'</SOAP-ENV:Body>',
str := str|'</SOAP-ENV:Envelope>';
RETURN(str);
END;

FUNCTION PARAMETREOLUSTUR(STR IN VARCHAR?2)
RETURN online_parametre_type IS

online_parametre online parametre_type;
position_start NUMBER;
i NUMBER;
BEGIN
position_start := 1;
FOR i IN 1.LENGTH(STR) LOOP
IF SUBSTR(STR,i,1) ="' THEN
online_parametre(TO_NUMBER(SUBSTR(STR,position_start,1))) :=
SUBSTR(STR,position_start+1,i-1-position_start);
position_start :=i+1;
END IF;
END LOOP;
RETURN(online parametre);
END;

FUNCTION XML _OLUSTUR(STR IN VARCHAR2, fonksiyontip IN NUMBER)
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RETURN VARCHAR?2 IS
online_parametre online parametre_type;
Is string  VARCHAR2(1000);

BEGIN

online parametre := PARAMETREOLUSTUR(STR);

Is string := ENVELOP();

Is string = Is_string]ENVELOP _BODY (online parametre,fonksiyontip);

RETURN(Is_string);

END;

PROCEDURE ANAHTAR BUL(p_bankakodu OUT VARCHAR2,p anahtar OUT VARCHAR?2)
AS

BEGIN

SELECT kod,kodaciklama
INTO p_bankakodu,p anahtar
FROM param
WHERE secimtip = 9900;

EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
p_bankakodu :="";

p_anahtar :="";
END;

PROCEDURE WEBSERVISBUL
AS

BEGIN
SELECT kodaciklama
INTO WEBSERVISADRES
FROM param
WHERE secimtip = 8888;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
WEBSERVISADRES :='";
END;

PROCEDURE BORC_SORGULAMA2(XMLDOC IN VARCHAR?2,
pRetCur IN OUT SYS_REFCURSOR)

AS

myParser xmlparser.Parser;

doc xmldom.DOMDocument;
n_dummy xmldom.DOMNode;
n_node xmldom.DOMNode;
nodelist xmldom.DOMNodelist;
len NUMBER;

adi VARCHAR2(100):="";
bankakodu VARCHAR2(20):="";
ilcekodu VARCHAR2(20):=""
islemkodu VARCHAR2(20):="";
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kontrolsayisi VARCHAR2(20):="";

soyadi VARCHAR2(100):="";

sozlesmeno VARCHAR2(20):="";

toplamborc VARCHAR2(20):="";

FLAG NUMBER(1):=0;

islemaciklama VARCHAR2(100):="";

sqlcodum VARCHAR2(100);

Is durum CHAR(1);

Is str VARCHAR2(410);
BEGIN

adi ="'

bankakodu =0

ilcekodu ='"

islemkodu ="0";

kontrolsayisi ="0;

soyadi ="

sozlesmeno ='"

toplamborc ="0

islemaciklama ="

DELETE FROM onlinetemp;

PK ONLINE.SP ONLINE CALISMA(2,Is durum ,ls str);
if Is_durum ="1" then
myParser := xmlparser.newParser;

xmlparser.setValidationMode( myParser, FALSE);
xmlparser.parseBuffer(myParser, XMLDOC);

doc  :=xmlparser.getDocument(myParser);
nodelist := xmldom.getElementsByTagName(doc, '*');
len :=xmldom.getLength(nodelist);

FOR iIN 0..Ien-1 LOOP
n_node :=xmldom.item(nodelist,i);
n_dummy := xmldom.getFirstChild(n_node);

IF NOT xmldom.isNull(n_dummy) THEN
IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'RETURN'") THEN
FLAG =1;

END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) ='ADI") THEN
adi := NVL(xmldom.getNodeValue(n _dummy),"");
dbms_output.put_line(adi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'BANKAKODU') THEN
bankakodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(bankakodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = TLCEKODU")THEN
ilcekodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(ilcekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = ISLEMKODU') THEN
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islemkodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(islemkodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'KONTROLSAYISI') THEN
kontrolsayisi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(kontrolsayisi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SOYADI') THEN
soyadi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(soyadi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SOZLESMENO') THEN
sozlesmeno := NVL(xmldom.getNodeValue(n dummy),"");
dbms_output.put_line(sozlesmeno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'TOPLAMBORC') THEN
toplamborc := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(toplamborc);
END IF;
END IF;

END LOOP;

xmldom.freeDocument(doc);

xmlparser.freeParser(myParser);

BEGIN
SELECT aciklama
INTO islemaciklama
FROM hata
WHERE kod = 10000 + TO_NUMBER(ISLEMKODU);
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
islemaciklama :="",
END;

IF FLAG =1 THEN
BEGIN

INSERT INTO onlinetemp

(islemkodu , islemaciklamasi , adi,
soyadi , bankakodu , sozlesmeno
toplamborc , ilcekodu , kontrolsayisi)
VALUES(NVL(islemkodu,' ),NVL(islemaciklama,' "),NVL(adi,' "),
NVL(soyadi,'"),NVL(bankakodu,''),NVL(sozlesmeno,’

", TO NUMBER(REPLACE(toplamborc,.,")),

NVL(ilcekodu,' "),TO NUMBER(kontrolsayisi));
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
sqlcodum := to_char(sqlcode);
INSERT INTO onlinetemp
(islemkodu , islemaciklamasi , adi,

soyadi , bankakodu , sozlesmeno

toplamborc , ilcekodu , kontrolsayisi)

VALUES('999',sqlcodum,"",' ',' ', ' ,0," ',0);
END;
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END IF;
elsif 1s_durum ="'0' then
INSERT INTO onlinetemp
(islemkodu , islemaciklamasi , adi,
soyadi , bankakodu , sozlesmeno
toplamborc , ilcekodu , kontrolsayisi)
VALUES(NVL('501",' "),NVL(*‘Sistem ONLINE ¢aligsmaya kapatildi.islem yapamazsaniz.','
D,NVL("','"),
NVL('",'),NVL("", ),NVL('','),TO NUMBER(REPLACE('0",",,")),
NVL('','),TO_NUMBER('0"));
end if;
OPEN pRetCur FOR SELECT * FROM onlinetemp ;
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);

END;
PROCEDURE BORC_SORGULAMA(XMLDOC IN VARCHAR?2, p_str OUT NOCOPY
VARCHAR?2)
AS
myParser xmlparser.Parser;
doc xmldom.DOMDocument;
n_dummy xmldom.DOMNode;
n_node xmldom.DOMNode;
nodelist xmldom.DOMNodelist;
len NUMBER;
adi VARCHAR2(100):="";
bankakodu VARCHAR2(20):="";
ilcekodu VARCHAR2(20):="",
islemkodu VARCHAR2(20):="";
kontrolsayisi VARCHAR2(20):="";
soyadi VARCHAR2(100):=""
sozlesmeno VARCHAR2(20):="";
toplamborc VARCHAR2(20):="";
FLAG NUMBER(1):=0;
Is_aciklama hata.aciklama%type:="";
BEGIN
adi ="
bankakodu :="'0";
ilcekodu ="";

islemkodu :="'0";
kontrolsayisi :='0";
soyadi ="'
sozlesmeno :="'";
toplamborc :="'0";

myParser := xmlparser.newParser;
xmlparser.setValidationMode( myParser, FALSE);
xmlparser.parseBuffer(myParser, XMLDOC);

doc  :=xmlparser.getDocument(myParser);
nodelist := xmldom.getElementsByTagName(doc, '*');
len :=xmldom.getLength(nodelist);

FOR iIN 0..Ien-1 LOOP
n_node :=xmldom.item(nodelist, 1);
n_dummy := xmldom.getFirstChild(n_node);

IF NOT xmldom.isNull(n_dummy) THEN
IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = "RETURN') THEN
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FLAG :=1;
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='ADI") THEN
adi ;== NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(adi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) ='BANKAKODU') THEN
bankakodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(bankakodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) ='ILCEKODU")THEN
ilcekodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(ilcekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = ISLEMKODU') THEN
islemkodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(islemkodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) = 'KONTROLSAYISI') THEN
kontrolsayisi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(kontrolsayisi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='SOYADI') THEN
soyadi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(soyadi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='SOZLESMENO') THEN
sozlesmeno := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),"");
dbms_output.put_line(sozlesmeno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) =" TOPLAMBORC') THEN
toplamborc := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(toplamborc);
END IF;
END IF;

END LOOP;
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);

BEGIN
SELECT aciklama

INTO Is_aciklama
FROM hata

WHERE kod = 99000 + TO_ NUMBER(ISLEMKODU);
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN

Is aciklama :='Dénen Koda Ait A¢iklama Bulunamadi.';
END;

IF FLAG =1 AND ISLEMKODU ='401' THEN
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p_str :='OKEY'|LPAD(ISLEMKODU,3,'0") || LPAD(SUBSTR(NVL(adi,'"),1,100),100,"")

ELSE

LPAD(NVL(bankakodu,'"),20,'") || LPAD(NVL(ilcekodu,'"),20,"") I
LPAD(NVL(kontrolsayisi,' '),20,"") || LPAD(SUBSTR(NVL(soyadi,''),1,20),100,'") ||
LPAD(NVL(sozlesmeno,'"),20,'") || LPAD(NVL(toplamborc,''),20,'") I
LPAD(NVL(Is aciklama,'"),100,'") ;

p_str := 'HATA'|LPAD(ISLEMKODU,3,0") || LPAD(SUBSTR(NVL(adi,'"),1,100),100,'")

LPAD(NVL(bankakodu,'"),20,'") || LPAD(NVL(ilcekodu,'"),20,"") |
LPAD(NVL(kontrolsayisi,'"),20,' ") || LPAD(SUBSTR(NVL(soyadi,'"),1,20),100,'") ||
LPAD(NVL(sozlesmeno,'"),20,'") || LPAD(NVL(toplamborc,''),20,'")
LPAD(NVL(Is aciklama,'"),100,'") ;

END IF;

EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);

END;

PROCEDURE TAHSILAT ISLEM(XMLDOC IN VARCHAR2,

adi OUT VARCHAR?2,
bankakodu OUT VARCHAR?2,
ilcekodu OUT VARCHAR?2,
islemkodu OUT VARCHAR?2,
kontrolsayisi OUT VARCHAR?2,
makbuzno OUT VARCHAR?2,
referansno OUT VARCHAR?2,
soyadi OUT VARCHAR?2,
sozlesmeno OUT VARCHAR?2,
subekodu OUT VARCHAR?2,
tarih OUT VARCHAR2,
ykr OUT VARCHAR2,
ytl OUT VARCHAR?)
AS
myParser xmlparser.Parser;
doc xmldom.DOMDocument;
n_dummy xmldom.DOMNode;
n_node xmldom.DOMNode;
nodelist xmldom.DOMNodelist;
len NUMBER;
BEGIN

adi ="

bankakodu :='0";

ilcekodu :="'";

islemkodu :='0";

kontrolsayisi:="'0";

makbuzno :='0";

referansno :='0";

soyadi ="

sozlesmeno ='";

subekodu :='0";
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tarih ="
ykr =0
ytl ="'0"
myParser := xmlparser.newParser;

xmlparser.setValidationMode(myParser, FALSE);
xmlparser.parseBuffer(myParser, XMLDOC);

doc  :=xmlparser.getDocument(myParser);
nodelist := xmldom.getElementsByTagName(doc, '*');
len :=xmldom.getLength(nodelist);

FOR 1IN 0..Ien-1 LOOP
n_node :=xmldom.item(nodelist, 1);
n_dummy := xmldom.getFirstChild(n_node);

IF NOT xmldom.isNull(n_dummy) THEN
IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='ADI") THEN
adi ;== NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(adi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = "' BANKAKODU') THEN
bankakodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(bankakodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'ILCEKODU") THEN
ilcekodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(ilcekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = ISLEMKODU') THEN
islemkodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(islemkodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n _node)) = 'KONTROLSAYISI') THEN
kontrolsayisi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(kontrolsayisi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'MAKBUZNO') THEN
makbuzno:= NVL(xmldom.getNodeValue(n _dummy),'0");
dbms_output.put_line(makbuzno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'REFERANSNO') THEN
referansno := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(referansno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SOYADI') THEN
soyadi := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(soyadi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SOZLESMENO') THEN
sozlesmeno := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(sozlesmeno);
END IF;
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IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SUBEKODU') THEN
subekodu ;= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
-- dbms_output.put_line(subekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'TARIH'") THEN
tarih ;= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
-- dbms_output.put_line(tarih);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) ='YKR') THEN
ykr := NVL(xmldom.getNodeValue(n dummy),'0");
-- dbms_output.put_line(subekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='YTL') THEN
ytl := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0');
-- dbms_output.put_line(subekodu);
END IF;
END IF;
END LOOP;
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);

END;

PROCEDURE TAHSILAT IPTAL ISLEM(XMLDOC IN VARCHAR?2,
adi OUT VARCHAR?2,
bankakodu OUT VARCHAR?2,
ilcekodu OUT VARCHAR?2,
islemkodu OUT VARCHAR?2,
kontrolsayisi OUT VARCHAR?2,
makbuzno OUT VARCHAR?2,
referansno OUT VARCHAR?2,
soyadi OUT VARCHAR2,
sozlesmeno OUT VARCHAR?2,
tarih OUT VARCHAR?)
AS
myParser xmlparser.Parser;
doc xmldom.DOMDocument;
n_dummy xmldom.DOMNode;
n_node xmldom.DOMNode;
nodelist xmldom.DOMNodelist;
len NUMBER;

BEGIN
soyadi ="'
adi ="'
bankakodu :='0";
ilcekodu ="",
kontrolsayisi :="'0';
makbuzno :='0";
referansno :='0";
sozlesmeno :='";
tarih ="
islemkodu :='0";

182



myParser := xmlparser.newParser;
xmlparser.setValidationMode(myParser, FALSE);
xmlparser.parseBuffer(myParser, XMLDOC);

doc  :=xmlparser.getDocument(myParser);
nodelist := xmldom.getElementsByTagName(doc, '*');
len :=xmldom.getLength(nodelist);

FOR 1IN 0..Ien-1 LOOP

n_node :=xmldom.item(nodelist, 1);
n_dummy := xmldom.getFirstChild(n_node);
IF NOT xmldom.isNull(n_dummy) THEN
IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) ='ADI') THEN
adi := NVL(xmldom.getNodeValue(n dummy),"");
dbms_output.put line(adi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'BANKAKODU') THEN
bankakodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(bankakodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) = 'ILCEKODU")THEN
ilcekodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n dummy),'");
dbms_output.put_line(ilcekodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'ISLEMKODU') THEN
islemkodu := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0');
dbms_output.put_line(islemkodu);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n node)) = 'KONTROLSAYISI') THEN
kontrolsayisi:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(kontrolsayisi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'MAKBUZNO') THEN
makbuzno:= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(makbuzno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'REFERANSNO') THEN
referansno := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'0");
dbms_output.put_line(referansno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'SOYADI') THEN
soyadi ;= NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),'");
dbms_output.put_line(soyadi);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) ='SOZLESMENO') THEN
sozlesmeno := NVL(xmldom.getNodeValue(n _dummy),'");
dbms_output.put_line(sozlesmeno);
END IF;

IF (upper(xmldom.getNodeName(n_node)) = 'TARIH'") THEN

tarih := NVL(xmldom.getNodeValue(n_dummy),' ");
dbms_output.put_line(tarih);
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END IF;
END IF;
END LOOP;
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);
EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
xmldom.freeDocument(doc);
xmlparser.freeParser(myParser);
END;

PROCEDURE TAHSILAT BORC SORGU_GIDEN (Is sozlesmeno IN VARCHAR?2,Is bankakodu
IN VARCHAR2,ls anahtar IN VARCHAR2,ENVELOP OUT NOCOPY VARCHAR?)

AS

str VARCHAR2(200);

BEGIN

str :="1"[ls_sozlesmeno||'|2'||ls_bankakodul|'|3"||ls_anahtar]|'|’;

ENVELOP = XML OLUSTUR(str,1);

END;

PROCEDURE TAHSILAT GIDEN (Is_tarih IN DATE,ls sozlesmeno IN

VARCHAR2,Is bankakodu IN VARCHAR2,Is subekodu IN VARCHAR?2,Is_referansno IN
VARCHARZ2,Is_tutar IN VARCHAR?2,Is_anahtar IN VARCHAR2,ENVELOP OUT NOCOPY
VARCHAR?2)

AS

sttt VARCHAR2(200);

BEGIN

str =
'I'ITO_CHAR(Is_tarih,'dd/mm/yyyy")||'|2'|[ls_sozlesmeno||'|3'||ls_bankakodul|'|4"||ls_subekodu|'|S"|[ls_re
feransno||'|6'|NVL(SUBSTR(Is_tutar,1,INSTR(Is_tutar,'.',1)-
1),0)||'|7'INVL(SUBSTR(Is_tutar,INSTR(Is_tutar,".',1)+1,LENGTH(ls_tutar)-
INSTR(Is_tutar,'.',1)),0)||'|8"||ls_anahtar]|'|';

ENVELOP := XML_OLUSTUR(str,2);

END;

PROCEDURE IPTAL_GIDEN (Is_tarih IN DATE,ls_sozlesmeno IN VARCHAR?2,Is_bankakodu IN
VARCHAR2,Is_referansno IN VARCHAR?2,Is_makbuzno IN VARCHARZ2,Is_anahtar IN
VARCHAR2,ENVELOP OUT NOCOPY VARCHAR?2)

AS

sttt VARCHAR2(200);

BEGIN

str ==
'I'ITO_CHAR(Is_tarih,'dd/mm/yyyy")||'|2'|[ls_sozlesmeno||'|3'||ls_bankakodul|'|4"||ls_referansnol|'|5'|[ls
makbuzno|['|6'|[ls_anahtar]||'|';

ENVELOP = XML OLUSTUR(str,3);

END;

PROCEDURE BORCSORGU(Is_sozlesmeno IN VARCHAR2,
Is bankakodu IN VARCHAR2,
Is anahtar IN VARCHAR2,
P _STR OUT VARCHAR?)

AS

ENVELOP VARCHAR2(4000);

EYLEM VARCHAR2(30);
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XMLDOC VARCHAR2(32000);

BEGIN

TAHSILAT BORC SORGU_GIDEN(Is_sozlesmeno,ls_bankakodu,ls anahtar, ENVELOP);
EYLEM:= FONKSIYON_SEC(1);

PK ONLINE.WEBSERVISBUL;

-- dbms_output.put_line("(WEBSERVISADRES: '[WEBSERVISADRES);

XMLDOC:= SOAP_COMMUNICATION (WEBSERVISADRES,EYLEM,ENVELOP);
LOG(EYLEM,ENVELOP,XMLDOC);

_BORC_SORGULAMA(XMLDOC,p_str);
END;

PROCEDURE BORCSORGU2(Is_sozlesmeno IN VARCHAR?2,
Is bankakodu IN VARCHAR?2,
Is anahtar IN VARCHAR2,
pRetCur  IN OUT SYS REFCURSOR)
AS
ENVELOP VARCHAR2(4000);
EYLEM VARCHAR2(30);
XMLDOC VARCHAR2(32000);
Is durum CHAR(1);
Is str VARCHAR2(410);
li_calisma_sekli NUMBER;
BEGIN
TAHSILAT BORC SORGU GIDEN(s sozlesmeno,ls bankakodu,ls anahtar, ENVELOP);
EYLEM:= FONKSIYON_SEC(1);
PK__ONLINE.SP_ ONLINE_CALISMA(2,ls_durum ,Is_str);
PK__ONLINE.WEBSERVISBUL,;
ifIs_durum ="'1' THEN
li_calisma_sekli:= PK ONLINE.CALISMA_ SEKLI;
if li_calisma_sekli = 1 then
XMLDOC := f tcp call('127.0.0.1','18571",' IM@/Client@BorcSorgulama@ ||
WEBSERVISADRES || chr(4) || 25" || chr(4) ||
Is_sozlesmeno||chr(4)||ls_bankakodu||chr(4)|[ls_anahtar) ;
else
XMLDOC:= SOAP_ COMMUNICATION (WEBSERVISADRES,EYLEM,ENVELOP);
end if;
LOG(EYLEM,ENVELOP,XMLDOC);
end if;
_BORC _SORGULAMA2(XMLDOC,pRetCur);
END;

PROCEDURE BORCSORGU3(ls sozlesmeno IN VARCHAR2,
Is bankakodu IN VARCHAR?2,
Is anahtar IN VARCHAR?2,
pRetCur  IN OUT SYS REFCURSOR)

AS

ENVELOP VARCHAR2(4000);

EYLEM VARCHAR2(30);

XMLDOC VARCHARZ2(32000);

Is durum CHAR(1);

Is str  VARCHAR2(410);
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BEGIN

TAHSILAT BORC SORGU GIDEN(s sozlesmeno,ls bankakodu,ls anahtar, ENVELOP);
EYLEM:= FONKSIYON_ SEC(1);

PK ONLINE.WEBSERVISBUL;

XMLDOC:= SOAP_COMMUNICATION (WEBSERVISADRES,EYLEM,ENVELOP);
LOG(EYLEM,ENVELOP,XMLDOC);

~BORC SORGULAMA2(XMLDOC,pRetCur);

END;

PROCEDURE TAHSILAT (Is_tarih  IN DATE,
Is _sozlesmeno IN VARCHAR?2,
Is bankakodu IN VARCHAR?2,
Is subekodu IN VARCHAR2,
Is referansno IN VARCHAR?2,
Is tutar IN VARCHAR?2,

Is anahtar IN VARCHAR2,
adi OUT VARCHAR?2,
bankakodu OUT VARCHAR?2,
ilcekodu OUT VARCHAR?2,
islemkodu OUT VARCHAR2,
kontrolsayisi OUT VARCHAR2,
makbuzno OUT VARCHAR?2,
referansno  OUT VARCHAR2,
soyadi OUT VARCHAR?2,
sozlesmeno OUT VARCHAR?2,
subekodu OUT VARCHAR2,
tarih OUT VARCHAR?2,
ykr OUT VARCHAR?2,

ytl OUT VARCHAR?)

AS

ENVELOP VARCHAR2(4000);
EYLEM VARCHAR2(30);
XMLDOC VARCHAR2(32000);
BEGIN

TAHSILAT GIDEN (Is_tarih,Is_sozlesmeno,ls bankakodu,ls subekodu ,ls_referansno
Jtrim(Is_tutar) ,Is_anahtar, ENVELOP);

EYLEM:= FONKSIYON_ SEC(2);
PK__ONLINE.WEBSERVISBUL;
XMLDOC:= SOAP_ COMMUNICATION (WEBSERVISADRES,EYLEM,ENVELOP);
LOG(EYLEM,ENVELOP,XMLDOC);
_TAHSILAT ISLEM(XMLDOC,adi,bankakodu,ilcekodu,islemkodu,kontrolsayisi,makbuzno,referans
no,soyadi,sozlesmeno,subekodu,tarih,ykr,ytl);

END;

PROCEDURE IPTAL(ls tarih  IN DATE,
Is sozlesmeno IN VARCHAR?2,
Is bankakodu IN VARCHAR?2,
Is _referansno IN VARCHAR2,
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Is_makbuzno IN VARCHAR2,
Is anahtar IN VARCHAR?2,

adi OUT VARCHAR?2,
bankakodu OUT VARCHAR2,
ilcekodu  OUT VARCHARZ2,
islemkodu OUT VARCHAR?2,
kontrolsayisi OUT VARCHAR2,
makbuzno OUT VARCHAR?2,
referansno  OUT VARCHAR?2,
soyadi OUT VARCHAR2,
sozlesmeno OUT VARCHAR2,
tarih OUT VARCHAR?)

AS

ENVELOP VARCHAR2(4000);
EYLEM VARCHAR2(30);
XMLDOC VARCHAR2(32000);
BEGIN

IPTAL_GIDEN
(Is_tarih,ls sozlesmeno,ls bankakodu,ls_referansno,ls_makbuzno,ls anahtar, ENVELOP);

EYLEM:= FONKSIYON_SEC(3);
PK__ONLINE.WEBSERVISBUL,;
XMLDOC:= SOAP_COMMUNICATION (WEBSERVISADRES,EYLEM,ENVELOP);
LOG(EYLEM,ENVELOP,XMLDOC);
_TAHSILAT IPTAL ISLEM(XMLDOC,adi,bankakodu,ilcekodu,islemkodu,kontrolsayisi,makbuzno
,referansno,soyadi,sozlesmeno,tarih);

END;

PROCEDURE SP_ ONLINE CALISMA(pi_sorgutip IN NUMBER,ps durum OUT
VARCHAR2,ps str OUT VARCHAR?2)

--Pi_sorgutip Gise Sorgulamasi i¢in 1, internet ve yom i¢in 2 degerini alir.

AS

BEGIN

SELECT kod
INTO ps_durum
FROM param
WHERE secimtip = 10000;

if ps durum='0" AND pi_sorgutip = 1 then
ps_str :="HATA'"|LPAD('501',3,'0")|| LPAD(SUBSTR(NVL("",'"),1,100),100,'") |
LPAD(NVL("'",'",20,'") || LPAD(NVL('','"),20,'") I
LPAD(NVL('0','"),20,'") || LPAD(SUBSTR(NVL('",'"),1,20),100,'") ||
LPAD(NVL('','"),20,"") || LPAD(NVL('0",'"),20,"") |
LPAD(NVL('Sistem ONLINE ¢alismaya kapatildi.islem yapamazsamz.','"),100,'");
end if ;

EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
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ps_durum :="'1";
END;

FUNCTION CALISMA SEKLI
RETURN NUMBER IS
li_calisma_sekli number(2);
BEGIN
begin
SELECT to_number(kod) into li_calisma_sekli from param
where secimtip = 8888;
exception
when others then
li_calisma sekli:==0;
end;
RETURN (li_calisma_sekli);
END;
end; --PK_ONLINE
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