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OzZET

Bu belge ile genel olarak egitim kurumlarinda
kullanilmakta olan bilgisayar laboratuvarlarinin kronik
problemleri incelenecektir.

Bu baglamda o6ncelikle mevcut PC tabanh bilgisayar
laboratuvarlarinin problemleri detayli olarak incelenecek
ve tek tek bu problemlerin temeline inilecektir. Takiben,
bu problemleri ¢ozdiigiinii iddia etmekte olan Ince
Istemci (ing. Thin Client) mimarisi ele alinarak bu
sistemler incelenecek ve problemleri ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler
Ince Istemci, PC Tabanh
Laboratuvari

SUMMARY

In this paper, the cronical problems of computer
laboratories which are commonly used on educational
institutes will be investigated.

Coziim, Bilgisayar

In this concept, firstly, PC Based Computer Laboratory’s
problems will be investigated in details. Subsequently
the Thin Client architecture —which claims that it solves
all the problems of PC Based Solutions— will be
investigated and the problems of this architecture will
pointed out.
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GiRiS

Avrupa Birligi'ne giris siireci devam etmekte olan
Tirkiye Cumhuriyeti, bu baglamda gerekli yasalar
cikartmakta, gerekli calismalar1 ve iyilestirmeleri
gerceklestirmektedir. Bu uyumlanma siirecinde Tiirkiye
Cumhuriyeti'nde hizmet tiretmekte olan egitim kurumlar
da (Universiteler, Liseler vb) gerekli akreditasyon
caligmalarim yapmakta ve tek tek boliimlerini bahsi
gecen akreditasyonlara uyumlu hale getirmektedir.

Bu Akreditasyon sartlarindan en o©nemlileri tabi ki
“Béliim Egitim Icerigi” ve “Egitim Sonuglar” ve
“Akademik Kadro”dur. Fakat bunlar kadar 6nemli olan
bir diger konu ise bolimiin “Sosyal, Kiiltiirel ve Destek
Hizmetleri” baghg altinda toplanmig olan boliimiin
ogrencilere sunmakta oldugu ortamlardur.

Altyapisi

Aydin KAYA
Hacettepe Universitesi Bilgisayar Miihendisligi
Boliimii, 06532, ANKARA
akaya@cs.hacettepe.edu.tr

Bu baghk altinda yer alan maddelerden “Bilisim
ve Olanaklar” egitim kurumunun (veya
altbiriminin) &grencilere sunmakta oldugu bilgisayar
laboratuvari, altyapisi ve kullanim stiresini dl¢gmekte ve
bu verilerin belli standartlarda olmasim saglamaktadir.
Giinlimiiz i¢in bahsi gecen standartlar 6lciisiinde bu oran
20-30 Kisi/Bilgisayar dolayinda olmalidir. Dolayis1 ile
her sene 60 yeni dgrenci almakta olan 4 senelik bir
tiniversite fakiiltesinde, ortalama olarak 20 ile 24
arasinda bilgisayar barindiran en az bir laboratuvarin
bulunmasi gerekmektedir[1].

Genel yaklasim olarak egitim kurumlarn laboratuvar
gerceklestirimlerinde Intel tabanli islemcilere sahip,
kisisel bilgisayar sistemlerini Microsoft Windows ailesi
igletim sistemleri ve Microsoft Office ¢oziimii ile tercih
etmektedir. Bu yontem ile olusturulan ¢odziimlerin ise
baz1 kronik sorunlari mevcuttur. Bu tiir laboratuvarlarda
en ¢ok rastlanan sorunlar, “sabit diskin bozulmasi”,
“viriis veya baska zararli yazilimlarin bilgisayari
calismaz hale getirmesi” olarak siralanabilir. Ayrica
laboratuvardaki tiim bilgisayarlarin aym tutulmasi,
bilgisayar1 6grenme agsamasindaki ogrencilerin gereksiz
ayrintilara takilip kalmamalar1 acisindan da onemlidir.
En basit ¢ozlim gibi goriinen, her bilgisayara bagimsiz
bir Windows sistemi ve gerekli diger yazilimlarin
kurulmasi halinde, bahsedilen sorunlarin er ya da geg
ortaya ¢ikmasi kacinilmaz olmaktadir.

Alternatif diger bir ¢ozlim olarak sunulan “ince istemci
mimarisi” ise kisisel bilgisayar tabanli laboratuvar
dezavantajlarin ortadan kaldirmakla birlikte,
beraberinde kendine o6zgii sorunlar getirmektedir. Bu
sorunlar baglica “yiiksek sunucu donanim gereksinimi”
ve “coklu ortam dezavantaji” olarak sayilabilir.

KISISEL BILGISAYAR TABANLI
LABORATUVARLARIN GENEL PROBLEMLERI

Intel tabanli iglemciler kullamlarak olugturulan kisisel
bilgisayar sistemleri performans ve bagarim acisindan
verimlilikleri ile bilinen bilgisayar sistemleridir. Kisisel
Bilgisayar sistemleri ile birlikte isletim sistemi olarak
yayginhigindan dolayr Microsoft Windows Ailesi ve bu
isletim sistemi ile birlikte gelmeyen, ayrica satisi yapilan
ofis yazilimi c¢oziimii kullanilmaktadir. Dolayis1 ile
ozellikle, performans, basarim ve kolay kullanilabilirlik



kriterleri bir arada degerlendirildiginde, 6grenci
kullanimina atanacak olan laboratuvar ortamlarinda bu
sistemler siklikla tercih edilmektedir.

Fakat bu sistemlerin belirli dezavantajlar1 mevcuttur. Bu
dezavantajlar asagidaki basliklar altinda toplanabilir.

Fiziksel Mekan Kisitlari

Bahsi gecen sistemler ile kurulum yapilacaginda maliyet
bir faktor olarak ele alimrsa, genellikle kurumlar
“toplama” olarak tabir edilen, bilgisayar bilesenlerinin
teker  teker alinarak  birlestirilmesi  yontemine
gitmektedir. Bu yontemde ayr1 ayr secilmis olan
griinlerin  bir biitiin olarak bagarimi  ¢ogunlukla
denenmemis olur ve performansi garantilenmis degildir.

Bu yontem ile olusturulan bilgisayar sistemleri icin
kullanilan bilgisayar kasalari, genel amacli iiretilmis
olan, {iizerine cok miktarda sabit disk, PCI kart
takilabilmesi icin tasarlanmis kasalardir. Ve bu tiir
kasalar tasarimlar1 ve yapilis amaglar geregi, fazla yer
kaplamaktadir.

Maliyet kalemi gozard: edildiginde, kurumlar “markali”
bilgisayarlara yonelmektedir. Fakat “markali” olarak
tabir edilen bilgisayar sistemlerinin kasalar1 da yine ayni
kriterler ile tasarlandif1 icin “toplama” bir bilgisayar
sistemi ile aym yeri kaplamaktadir. “Markali”
bilgisayarlarin SFF (Small Form Factor[2]) adim
verdikleri kiiciik kasa ¢6ziimleri bulunmasina ragmen, bu
bilgisayarin maliyetleri benzer &zellikli bilgisayarlarin
maliyetlerinin iki katindan fazla olmaktadur.

Dolayisi ile bilgisayar kasalarinin fazla yer kaplamasi bu
tiir sistemlerin en bilyiik dezavantajlarindan biridir. Zira
laboratuvar gibi bir ortamda bilgisayar kasalarin1 zemine
yerlestirmek, temizlik hizmetlerini zorlagtiracagi ve
zemine yakin noktalardaki toz miktarinin fazla olacag:
icin diigtiniilmemektedir. Dolayisi ile bahsi gecen kasalar
bu nedenlerden 6tiirti masa tizerine yerlestirilmekte ve bu
¢oziim daha sonra agiklayacak oldugumuz bagka
sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.

Yazilim Bakim/isletim Sorunlari

Microsoft Windows ailesi isletim sistemleri kendi
kendine yetebilir isletim sistemi olarak tasarlanmamustir.
Diizenli araliklarla bu isletim sistemlerine bakim
yapilmas1 gereklidir. Bu bakimlar gereksiz kullanici
verilerinin ~ silinmesi, kullanici hatalarindan olusan
isletim aksakliklarinin giderilmesi, kullanici hatasi ile
bulagan viriislerin temizlenmesi, bazi durumlarda isletim
sistemlerinin tekrar kurulmasi olarak siralanabilir.

Yazilimlarin igletimi s6z konusu oldugunda da,
laboratuvar ortaminda kullamilmakta olan, kurumun
egitim programina 6zel uygulamalarin giincellemelerinin
(yeni siiriimleri ve/veya yamalar), igletim sisteminin
kendi giincellemelerinin ve kullamlmakta olan Anti-

Viriis yaziliminin giincellemelerinin diizenli araliklar ile
yapilmasi gerekmektedir. Genellikle tiim uygulamalar bu
giincellemeleri otomatik olarak yaptiklarini iddia etseler
de bazen karsilasilabilecek giincellememe sorunlar
nedeni ile diizenli olarak kontrol edilmeli ve
gerceklesmeyen giincellemelerin el ile yapilmasi
saglanmalidir. Bu giincellemeler / kurulumlar /
yiikseltmeler sirasinda eger kurum, kurumsal {iriin yerine
bireysel irtinler kullaniyorsa {riin anahtarlarinin
yonetimi kendi bagina ayr1 bir sorun kaynagidir.

Dolayisi ile kurumun bu yontem ile bir laboratuvar
olusturdugunda, bu laboratuvardan sorumlu bir de
personel atamasi ve bu personelin laboratuvarin genel
isletim sorunlarina diizenli olarak miidahale ederek bu
sikintilar1 gidermesi gerekmektedir. Kurumun personel
sayist ile ilgili sikintilarinin  olmasi  durumunda
laboratuvarin igletimi, “égrenciye kaliteli hizmet”
amacindan “kiilfiyet”e dontismektedir.

Donanim Bakim Sorunlari

Kisisel bilgisayar sistemleri c¢ogunlukla hareketli
parcalardan olustugundan (islemci sogutucu fani, kasa
fani, sabit disk vb) sik kullanilan sistemlerde donanim
arizalarni olusmasi kagimilmazdir. Yapilan caligmalar
sonucunda da bilgisayar bilesenlerinin ortalama MTBF
(Mean Time Between Failure — Hatalar Arast Ortalama
Siire) temel alindiginda yeni bir kisisel bilgisayar
sisteminde oncelikle sogutucu fanlar1 ve sabit disklerin
bozuldugu tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen sistemlerin rutin arizalarinin yani
sira, bilgisayar kasalarinin masa {istlerinde olmasindan
dolayi, kullanici temelli etmenler nedeni ile de bazi
bilesenlerin ariza yapmasi soz konusudur. Bahsi gecen
etmenlerden en oOnemlileri  kullanicillarin  kendi
donamimlarim  (6rnegin USB  Disklerini) sisteme
baglamak icin mevcut sistem baglantilarina miidahale
etmeleri, bilgisayar kasalarinin masa {istiinde olmasindan
dolay1 istenmeyen carpma/kablo germe/koparma/kirma
sayilabilir.

Dolayist ile “Yazihm  Bakim/igletim  Sorunlari”
maddesinde de bahsi gecen laboratuvar sorumlusu
personelin bu tiir arizalann da takip etmesi, arizalanan
cihazlar icin ilgili kurumlarla temasa gecmesi,
arizalanmis olan cihazi tamir icin teslim etmesi, tamiri
biten cihaz1 tekrar sistem iginde isler hale getirmesi
gerekmektedir. Yasal olarak en fazla 30 is giini
siirebilen bu tamir siireci boyunca ilgili bilgisayar sistemi
gecici olarak devre disi kalacak ve laboratuvarin
kapasitesi bir eksilmis olacaktir.

Tabi ki arizalanan baz iriinlerin kullanic1 hatas1 nedeni
ile arizalanmasi ve garanti kapsamina girmemesi durumu
da soz konusudur. Bu durumlarda arizali parcanin ticreti
karsiliginda tamiri ya da yerine yenisinin temini
islemlerinden biri gerceklesmelidir. Benzer sekilde bu



stirecin ne kadar siirecegi kurumun yapisina bagh olan
(baz1 kurumlarda birkag¢ giin igerisinde, bazilarinda
aylar) satin alma/tamir iglemleri siirdiikge, ilgili
bilgisayar sistemi gecici olarak devre dis1 kalacak ve
laboratuvarin kapasitesi bir eksilmis olacaktir.

Yukarida bahsi gecen baglamlar baglaminda, laboratuvar
sorumlusu tam zamanli olarak wvaktini laboratuvarin
saglikli isletimine adamak durumundadir.

Yiiksek Donanim Gereksinim Sorunu

Microsoft firmast Windows ailesi isletim sistemlerinde
XP serisinin geligtirilmesini ve satisin1 sonlandirmistir.
Firma bu asamadan sonra masaiistii bilgisayar
sistemlerinde Microsoft Windows Vista kullanilmasim
onermekte ve tavsiye etmektedir. Donamm iretici
firmalar da (Ornegin; HP) artik donammlari icin XP
siiriiciileri tiretmemektedir.

Vista serisi isletim sistemleri XP igletim sistemine oranla
daha cok sistem kaynagi tiiketmektedir. Ornegin
Microsoft Windows XP Professional isletim sisteminin
en kiiciik gereksinimi 300Mhz hizinda islemci ve
128Mb bellek iken[3], Microsoft Windows Vista
Premium icin en kiiciik gereksinim 1Ghz hizinda islemci
ve 1024Mb bellektir[4]. Fakat kisisel deneyimler, uygun
bir kullamim igin cift cekirdekli (en az cekirdek basina
2.0Ghz hizinda) islemci ve 4Gb bellek gerektigini
gostermistir[5].

Sonug¢

Yukaridaki  tim  dezavantajlar  detayli  olarak
incelendiginde, c¢ogu durumda Microsoft Windows
isletim sistemi kullanan, kisisel bilgisayar tabanli bir
¢Oziimiin pratikte cok mantikli ve uygulanabilir bir
¢oziim olmadigr acikca ortaya ¢ikmaktadir.

Bu mimari ile hazirlanmis ¢oéziimler, zaman ilerledikce
olusturuldugu amaca hizmet etmekten uzaklasmakta ve
giderek biiyiiyen bir sorunlar silsilesi haline gelmektedir.

INCE ISTEMCI TABANLI
GENEL PROBLEMLERI
Kisisel bilgisayar tabanli laboratuvarlarin genel ve
kronik sorunlar1 nedeni ile, donanim {ireticisi firmalar ve
egitim kurumlarnn zaman igerisinde farkli ¢oziimlere
yonelmistir. Genel sorunlar géz éniine alindiginda Ince
Istemci (ing. Thin Client) mimarisi ile ¢oziimler tiretilmis
ve birgok kurumda uygulanmistir. Fakat her ne kadar
ince istemci mimarisi kisisel bilgisayar tabanh
laboratuvarlarin neredeyse tamamini ¢ozmesine ragmen,
yapist  geregi  yeni  sorunlar/dezavantajlar  da
dogurmustur.

LABORATUVARLARIN

Bu dezavantajlarin en biiytikleri harici adaptorler, sunucu
igletim sistemi maliyeti, yiiksek sunucu donamim
gereksinimleri ve coklu ortam (ing. Multimedia) destegi
olarak siralanabilir.

Harici Adaptér Sorunu

Ince istemciler, kisisel bilgisayarlara oranla cok daha
kiiciiktiir. Dolayis1 ile kisisel bilgisayarlarin neden
oldugu fiziksel sikinti kismen ortadan kalkmistir. Bunun
yani sira, ince istemciler genellikle harici gii¢ adaptorii
kullanmakta ve bu adaptorler masa iistlerinde /arkasinda
kablo karmagsasina neden olmaktadir.

Ayrica, harici giic adaptorleri hem ¢ok fazla 1sinmakta,
hem de adaptoriin kablo giris ve c¢ikis noktalarinda asir
sicaga bagh olarak sik sik kablo kopmasi gibi sikintilar
yasanmaktadir. Cogu durumda bu arizalar ince
istemcinin cahigirligini etkilemekte ve tamir siirecini
gerektirmektedir.

Sunucu igletim Sistemi Maliyeti Sorunu

Ince istemcilerden olusan bir laboratuvar kurulmak
istendiginde cogunlukla maliyet analizi yapilirken, ince
istemcilerin ihtiya¢ duydugu sunucunun ve bu
sunucunun isletim sisteminin maliyeti g6z ardi edilir.
Fakat gercek hayatta bu tir bir laboratuvar
kurulacaginda, ince istemci sayis1 kadar kullamci
lisansina sahip isletim sistemi alinmalidir. Bu isletim
sistemi ve kullanic1 lisanslar1 da ince istemci basina bir
ek maliyet getirmektedir. Asagida bulunan Tablo 1'de
Windows 2008 Server Standard, Windows 2008 Server
Enterprise ve RedHat Enterprise Linux 5 isletim
sistemlerinin 25 ve 40 ince istemci i¢in maliyetleri ve
ince istemci basina getirmekte oldugu ek maliyetleri
listelenmistir.

Maliyet
Isletim Sistemi Toplam = IB

N Windows 2008 Server Standard[6] 1.798% 72%

[®2)

g Windows 2008 Server Enterprise[6] 3.999$% 160 %

= RedHat Enterprise Linux 5[7] 799% 32%
; Windows 2008 Server Standard[6] 2395% 60$%

? Windows 2008 Server Enterprise[6] 459 % 115$%

e

RedHat Enterprise Linux 5[7] 799¢% 209

Tablo 1: Ince Istemcili Laboratuvarlar igin Igletim
Sistemi Maliyeti Tablosu

Yiiksek Sunucu Donanim Gereksinim Sorunu

Ince istemci mimarisi, temel prensip olarak tek bir ana
sunucunun islem giictiniin RDP ya da benzeri protokoller
ile ince istemciler tarafindan paylasilarak kullanilmasina
dayanmaktadir. Bu baglamda ince istemciler kendi
iistlerinde, normal isletim yapabilecek bir islemci ve ana
bellek barindirmamaktadir ve gerekli olan tiim islem
gicii ve bellegi bagli oldugu sunucu {iizerinden
kullanmaktadir.



Dolayist ile, laboratuvar olugturmakta olan ince istemci
sayis1 arttikca, bu laboratuvar icin gerekli sunucunun
donamim gereksinimleri de dogrusal olarak artmaktadir.
Bu da ince istemci sayisi arttikca gerekli olan sunucunun
maliyetinin de artmasi demektir.

Windows 2008 Server ailesi isletim sistemi sdz konusu
oldugunda, sunucu igin gerekli bellek miktar1 istemci
basina 128Mb + igletim sisteminin kendisi i¢cin 512Mb
olarak hesaplanabilir[8]. Dolayisi ile 25 ince istemci icin
yaklasik 4Gb, 40 ince istemci igin 6Gb bellek gerekli
olacaktir.

Benzer sekilde normal kosullar altinda her 5 RDP
kullanicisina bir cekirdek diisecek sekilde islemci
sunucuda bulunmalhidir. Yukarida yapilmis olan bellek ve
islemci hesabi, ince istemcilerin islemci ve bellegi ¢cok
zorlamayacak isler (temel internet gezinmesi, basit ofis
uygulamalan gibi) yaptiklar diigiiniilerek hesaplanmistir.
Eger ince istemciler bu islemlerin haricinde yiiksek
bellek ve islemci gerektiren igslemler yapacaklarsa (¢oklu
ortam dosyalar1 oynatmak, yiiksek hesaplamalar yapmak
gibi) sunucuda gerekli olacak olan islemci ve bellek
arttirllmahidir.

Coklu Ortam Destegi Sorunu

Ince istemciler coklu ortam konusunda gerekli tiim
islemleri (kod c¢o6zme vb. -decoding-) ana sunucunun
islemcisi ve belleginde gerceklestirip, ¢cdziimlenmis (ing.
decoded) veriyi/gortntiiyii/sesi ag tizerinden ileterek son
kullanicinmin ekraninda gostermektedir.

Dolayis1 ile bir laboratuvar ortaminda, 6grenci kendi
USB diskinde bulunan miizik dosyalarim calisirken
dinlemek istediginde, 6énce bu dosyalar calma esnasinda
once sunucuya gonderilip, sunucu iizerinde ¢oziimleme
islemi yapildiktan sonra istemciye geri gonderilmektedir.
Bu siire¢ hem sunucu sistemi agir1 yormakta, hem de ag
iizerinde gereksiz yere yogun bir trafige neden
olmaktadir. Ozellikle, birgok kullanicinin benzer sekilde
coklu ortam uygulamalarnn kullandigi durumlarda, ag
ortaminda, normal calismay1 engelleyebilecek 6lciide
asir1 bir ag trafigi olugsmaktadir.

Sonug

Yukarida bahsedilen tiim dezavantajlar goéz Oniinde
bulunduruldugunda, ince istemci mimarisi ile
olusturulmug olan laboratuvarlarin PC tabanh olanlara
gore daha az sorunlu olmasina ragmen, daha az yetenekli
oldugu ortaya cikmaktadir. Diger yandan, maliyet goz
oniinde bulunduruldugunda ince istemci mimarisi ¢ok
ufak da olsa bir avantaj saglamaktadir.
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