SUNUCU SANALLASTIRMA VE UYGULAMA
SANALLASTIRMA TEKNOLOJILERi PERFORMANS
KARSILASTIRMASI

Ali DOGRU
17 14 02 121

YUKSEK LISANS TEZI
Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dali
Tezli Yiiksek Lisans Programi
Danisman: Prof. Dr. Emin Murat Esin

[stanbul
T.C. Maltepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Subat,2019



JURI VE ENSTITU ONAYI

19.02.2019 tarihinde tezinin savunmasini yapan Ali DOGRU' ya ait "Sunucu
Sanallagtirma Ve Uygulama Sanallagtirma Teknolojileri Performans Karsilastirmasi”
baslikli ¢alisma, Jirimiz tarafindan Fen Bilimleri Enstitiisli, Bilgisayar Miihendisligi

Anabilim Dali, Bilgisayar Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programinda Yiiksek Lisans
Tezi Olarak Oy Birligiyle kabul Edilmistir.

Prof. Dr. Emin Murat ESIN (Baskan)
(Danigsman)

Prof. Dr. Mesut RAZBONYALI
(Uye)

Prof. Dr. orug Raif ONVURAL
(Uye)

Prof. Dr. ilter BUYUKDIGAN

Enstiti Mudird



Dokiman No | FR-105

lik Yayin Tarhi | 20.12.2017
SEKIL ONAY SAYFASI SRSy g
Revizyen No o
Sayfa "

SEKIL ONAY SAYFASI

28/02/2019

MALTEPE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSO MODURLOGUNE,

Asafda bilgileri bulunan lisansistl 6Frencinin tezi sekil ydninden tarafimca incelenmis ve
Enstitiye teslim edilmesi uygun bulunmustur.

Anabilim Dal Baskani
. Ogr. Ali AKMAN

A
1

OGRENCI BILGILERI i o -7 - N a4
ADI SOYADI ~ |adpogRU
'OGRENCINUMARASI | 171402121 - - |
|
(ANABILIMDALL | gy GisAYAR MOHENDISLIGI ANABILIM DAL
| PROGRAMI (X) YOKSEK LISANS
( ) DOKTORA
il () SANATTA YETERLIK
' DANISMANI Prof. Dr. Emin Murat Esin
SUNUCU SANALLASTIRMA VE UYGULAMA
SANALLASTIRMA TEKNOLOJILERI PERFORMANS
TEZ BASLIGI KARSILASTIRMASI
SAUMATARHL | tanaore
e-posta ' dogru.ali@outiook.com
g Kapak @ Var( Yok
Jiri Onay Sayfasi @ VarO Yok
Etik like ve Kurallara Uyum Beyani @ VarO Yok
Intihal Raporu @ VarO Yok
Tasekkir Sayfasi B VarDO Yok
Haziriayan Kalite Koordinatdri Kurumsal Yetkil
ligill Birim Dr. Ogr. Uyesi Safak GUNDUZ Prof. Dr. Belma AKSIT

{Dekiman Mo, ER-108, Yaym Tanhi 20,12 2017 Rewizyon Tanhi | Rewzyon o, 00)




= °¢° SEKIL ONAY SAYFASI lik Yaywn Tarihi | 20.12.2017
BT

Dokiman Mo FR-105

Revizyon Tarhi | 10.12.2018

Revizyon No 01
Sayfa 22
Oz (Baslik-Oz-Anahtar Sézclikler) B VarO Yok
Abstract (Title-Abstract-Key Words) @ VarO Yok
Igindekiler @ Var Yok
Cizelgeler Listesi O Var &, Yok
Sekiller Listesi (varsa) O Sekil yok @ Uygundur O Uygun Degildir
Kisaltmalar Listesi @ Var O Yok

Tablolar Listesi (varsa)

0 Tablo yok @ Uygundur O Uygun Degildir

Ekler Listesi (varsa)

O Ek yok ® Uygundur O Uygun Defildir

Ozgegmis @ VarO Yok
Sayfa Genisligl = Uygundur O Uygun Degildir
Yazi Tipl & Uygundur O Uygun Degildir
Referans Kullanimi B Uygundur O Uygun Dedildir
Kaynakga Yazimi B Uygundur O Uygun Dedildir
Ekler (varsa) O Ek yok 8 Uygundur O Uygun Degildir
q /
@’ 1
Dr. Ogr. Uyesi Erdal GUVENOGLU
Imza
Hazirlayan Kalite Koordinatorn Kurumsal Yetkil
ligili Birim Dr. Ogr. Uyesi Satak GUNDUZ Prof. Dr. Belma AKSIT

{Dokiman Na: FR-108 Yayin Tarh 20.12.2017, Revigeon Tenh. | Revizyon No.oG)




ILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI

" | Dokiman Me | FR-178
""f,' L Ilk Yayin Tarini | 01.03.2018
= ETIK ILKE VE KURALLARA [Revzon
e UYUM BEYANI Tari
= _ Revizyon No | 00
maltepe Universitesi Sayfa = "

Revizyon Takip Tablosu

REVIZYON NO TARIH ~ |ACIKLAMA

00 01.03.2018 Ik yayin.

ETIK ILKE VE KURALLARA UYUM BEYANI
LL48Li2049

Bu tezin bana ait, tzgln bir ¢aligma oldufunu; ¢alismarmin hazirhk, veri toplama, analiz we
bilgilerin sunumu olmak (zere tim agamalarindan bilimsel etik ke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu caligma kapsaminda elde edimeyen tim ver ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdidimi; caligmanin Maltepe Universitesinde
kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™ ile tarandidini ve dngdrilen standartian karsiladidini
beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, gahgmarmla ilgili yapti@im bu beyana aykin bir durumun saptanmasi
durumunda, ortaya ¢ikacak tim ahlaki ve hukuki sonuglara razi eldugumu bildiririm.

N

Ali DOGRU

Hazirlayan Kalite Koordinatdrl Kurumsal Yetkili
l1gili Birim Dr. Oar. Oyesi Safak GUNDUZ Prof. Dr. Belma AKSIT

g’fb.kumm Mo FR-TFE; Yapon Taili: @17.03.2078, Revizyon Tarii! | Rewiepon NooOG)



INTIHAL RAPORU

Uygulama ve Sunucu Sanallastirma Teknolojileri Vmware ve

Docker Teknolojilerinin Kargilagtirimasi

ORLIMALLIK RAPORL

43

BEMZERLIK EMDEKSI

%l

INT ERMET
KAYMNAKLARI

%D

YAYINLAR

OGRENCI ODEVLER

BIRINCIL KAYMAKLAR

=

H

B A B

she.maltepe.edu.tr o
Intermet Kaynag) Yo
www.maltepe.edu.tr y
Iternet Kaynag <oy
ab.org.tr A
Internat Kaynaf {ufo
lib.dr.iastate.edu y
lhtemet Kaynad {Dfo
home.austin.rr.com y
Intemet Kaynad {ufu
www.duo.uio.no y
intemet Kaynag) <nf6
digitalcommons.unf.edu

internet Kaynag

T8

internet Kaynadi

tel.archives-ouvertes.fr

<o, i

<o )

Jﬁl‘égémln Murat ESIN

Elaktronlk & Bilgisayar Mah,



TESEKKUR

Oncelikle yapmis oldugum bu galismada bilgi ve tecriibeleri ile ¢calismama yon
veren ve is hayatimdan kalan kisitli zamanlar i¢in bana zaman ayiran danigmanin Prof.

Dr. Emin Murat Esin’e tesekkiir etmek istiyorum.

Ayni sekilde caligmalarim boyunca olusturdugum test ortamlar1 i¢in gerekli
kaynak ve olanaklar1 saglayan Pegasus Hava Yollar1 operasyon Miduri Haluk Yuzuci

"ye tesekkiirli borg bilirim.

Biitiin bir egitim ve tez ¢aligmalar: siiresince zaman zaman ihmal ettigim esime

ve kizima anlayislar i¢in ayrica tesekkiir ederim.

Ali Dogru
Subat 2019

Vi



Oz

SUNUCU SANALLASTIRMA VE UYGULAMA SANALLASTIRMA
TEKNOLOJILERIi PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Hazirlayan: Ali Dogru
Yiksek Lisans Tezi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Bilgisayar Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2019
Danisman: Prof. Dr. Emin Murat Esin

Bilgisayar diinyasinda uzun siiredir kullanilan hipervizor tabanli sanallastirma
teknolojileri ve bulut bilisim ile ad1 ¢ok daha fazla duyulan konteyner teknolojileri gerek
kurumsal veri merkezlerinde gerekse bulut bilisim altyapilarinda siklik ile kullanilan iki
teknolojidir. Bu teknolojiler giiniimiizde kullanilan veri merkezlerinin altyapilarini
olusturmaktadir.

Bu iki teknoloji, verimlilik, yonetim kolayligi, guvenlik gibi bircok faydalar
nedeniyle tercih edilmektedir. Bununla birlikte bu faydalarin yaninda fiziksel kaynaklar
ile isletim sistemleri ve uygulamalar arasinda giren sanallastirma katmanlari ve yazilimlar
nedeni ile performans kayiplari yasanmaktadir. Teknolojilerin arasindaki farkliliklar,
farkli donanim katmanlarinda farkli performans degerlerinin alinmasina neden
olmaktadir.

Sanallastirama teknolojisi se¢imi yapilirken uygulama 6zellikleri ve kullanilacagi is
yukune gore se¢im yapmak elde edilecek fayday: artirmaktadir. Bu nedenle performans
kay1p oranlarinin donanim kaynaklari igin dl¢iilmesi ve karsilastiriimasi dnemli bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada, sektorde en ¢ok kullanilan Vmware ve Docker teknolojileri izerine
calisilmistir. Fiziksel donanimlar ayri bir etki alani olarak ele alinip, her bir etki alani igin
ayr1 testler yapilmig ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Docker konteyner
teknolojisinin testlerin biiylik cogunlugunda Vmware ¢6ziimiinden daha iyi performans
gosterdigi goriilmiistiir.

Anahtar SozcuUkler: Sanallastirma, Linux Konteynerleri, Docker, Hipervizor,
Performans,
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ABSTRACT

SERVER VIRTUALIZATION AND APPLICATION
VIRTUALIZATION TECHNOLOGIES PERFORMANCE
COMPARISION

Ali Dogru
Master Thesis
Department Of Computer Engineering
Master Of Computer Engineering Programme
Maltepe University Institute of Science and Technology, 2019
Thesis Advisor: Prof. Dr. Emin Murat Esin

Hypervisor-based virtualization technologies, which have been used for a long
time in the IT World and the containerization technologies that mostly used in Cloud
computing are two Technologies thats commonly used in enterprise datacenters and
Cloud compting datacenters. These two Technologies constitute the infrastructures of the
all datacenters today.

These two technologies are preferred because of many benefits such as efficiency,
ease of management and security. With these benefits brings performance overhead
because of the virtualization layer and software. Differences between technologies lead
to different performance values in different hardware layers.

Choosing virtualization technology according to application features and
workload that will expected, will increase the benefit to be achieved. For this reason,
measurement and comparison of performance overhead rates for each virtualized
hardware resources is an important issue.

In this study, we use Vmware and Docker technologies that widely used in the
sector. Physical equipment was considered as a separate domain and separate tests were
performed for each domain and the results were compared. Docker container technology
has shown better performance than most Vmware solutions.

Keywords: Virtualization, Containerization, Linux Containers, Docker,
Hypervisor, Performance
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BOLUM 1. GIRiS

Glinlimiizde bilisim alanindaki teknolojik gelismeler, internet hizlarindaki artis ve
islemci, bellek hizlarinda ve giiclerindeki artislar, bilgisayarlarin ve akilli telefonlarin
giinliik hayatin igine ¢ok daha fazla girmesine neden olmustur. Akilli telefonlar ylksek
internet hizi ile her an ve her yerden ihtiya¢ duydugumuz verilere erisim saglamamiza
olanak sunmaktadir. Otobiis ile yolculuk yaparken sinema bileti alabilmekte veya eve
dogru yiiriirken evimize Yyiyecek siparisi verebilmekteyiz. Giinlik hayattaki bu
kullanimlar ve endiistride islenecek olan verilerin boyutlarinin biiyiimesi, daha yiiksek
kaynak ihtiyact olan yazimlarin ve uygulamalarin gelistirilmesine ve yayginlasmasina
neden olmustur. Bu talepleri karsilamak i¢in gerek bilisim altyapilarinda kullanilan
sunucu sayilarinda, gerekse sunucularda kullanilan fiziksel kaynaklarda biiyiik artiglar

olmustur.

Altyapr kaynaklarindaki bu gelisme ve biiylime beraberinde yeni problemler
getirmistir. Bunlarin baginda sunucularin yonetimi, giincellenmesi, yedeklenmesi, ¢esitli
bakim islemleri, veri merkezlerinde kapladiklar alanlar, elektrik tiiketim maliyetleri gibi
bir¢ok yoOnetimsel ve finansal problemler ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda altyapilara
yapilan yatirimlarin verimli kullanilmasi ve mevcut kapasiteden maksimum verim nasil
alinabilir sorularim1 da ortaya ¢ikarmistir. Bu problemlerin ve sorunlarin ¢6ziimii igin,
endiistride cesitli ¢oziimler gelistirilmis ve beraberinde yeni teknolojiler ortaya ¢ikmustir.

Bunlarin en 6nemlileri sanallagtirma ¢oziimleri ve Bulut Bilisimdir.

Bulut Bilisim giiniimiizde en ¢ok konusulan ve biiylik kiigiik bir¢cok firma
tarafindan tercih edilen bir teknoloji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bulut bilisim
uygulamalarin, verilerin, sunucularin internet iizerinden servis olarak sunulmasini

saglayan teknolojidir.

Bulut bilisim, arka planda bulunan sunucular, depolama cihazlari, network
cihazlar gibi kaynaklarin yonetimi, kurulumu ve konfigilirasyonu gibi kompleks islerden
kullanicilar soyutlayarak, internet lizerinden erisebilecekleri basit bir ara yiiz {izerinden
istekleri dogrultusunda ihtiyaglarini kendi kendilerine tanimlayip yonetebilecekleri bir

ortam saglamaktadir. (Voorsluys, Broberg, &Buyya, 2011)



Bulut bilisimin tercih edilmesinin bir¢ok nedenleri vardir. Bunlardan biride
isletim maliyetleridir. Klasik veri merkezi kullanimlarinda bir donanim yatirim yapilip
satin alindiginda, o kaynak genel olarak giiniin belirli saatlerinde tam, yarim ya da ¢ok
daha az bir kapasite ile caligmaktadir, kalan saatlerde ise kullanilmamakta ve atil kapasite
olarak kalmaktadir. Bulut bilisimde ise ihtiya¢c duyulan servislerin, sunucularin,
uygulamalarin sadece kullanildiklar siire, kaynak biiytikliigii saniyede yapilan iglem adeti
gibi parametrelere bagli olarak iicretlendirilmektedir. Bu da uygulamalarin ya da
sunucularin atil saatlerde ¢ok daha az bir maliyet ile ¢alistirilmasina olanak

saglamaktadir.

Bulut biligsim, kaynaklarin, kullanim orani, cevap siiresi, giinuin belirli saatleri ve
kaynak kullanim oranlar1 gibi 6l¢ilebilir ve tanimlanabilir degerlere gore, herhangi bir
kesinti ve kullanict miidahalesi olmadan dinamik olarak yonetilebilmesini saglamaktadir.
Ayni zamanda veriye internet iizerinden istenildigi zaman ulagilabilmektedir. Bulut
teknolojisinin sundugu bu kolayliklarin temelinde ise yine sanallastirma teknolojisi

bulunmaktadir. (Herrod, 2010)

Sanallastirma teknolojisi (Server Virtualization) tek bir sunucu tzerinden birden
fazla isletim sistemini c¢aligtirmaya olanak saglayan teknolojidir. (Vaughan-Nichols,
2006) Yine aymi sekilde farkli servisleri ve uygulamalari tek bir sunucu iizerinde
calistirilmasini saglayarak yonetimsel masraflar1 azaltir ve kaynaklarin daha etkili sekilde
kullanilmasini saglar. Birden fazla, az kaynak kullanan sunucular bir ya da daha fazla
fiziksel sunucu lizerinde giivenli bir sekilde birlestirerek veri merkezlerinde kullanilan

alanlardan da tasarruf saglar. (Smith & Nair, 2005)

Sanallastirma fiziksel kaynaklarin maksimum verim ile kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Farkli is yiiklerinin tek bir platform lizerinde ¢alistirilabilmesi, yonetimsel
olarak, kaynak atamasi a¢isindan ve maliyetler agisindan biiyiik faydalar saglamaktadir.

(Apparao P., 2007)

Sanallagtirmanin bir¢ok ¢esidi vardir. Gerek bulut bilisim saglayicilar1 gerekse
kurumsal veri merkezlerinde farkli sanallastirma teknolojileri kullanilmaktadir. Bu
teknolojiler bulut bilisimde daha ¢ok konteyner tabanli sanallastirma ya da sunucu

sanallastirma olarak kargimiza ¢ikmaktadir.



1.1. Problem

Sanallastirmanin sagladig1 faydalar ve kolayliklar ve giiniimiizde bu kadar ¢ok
kullanilmasi1 teknoloji fireticileri tarafindan {izerine daha fazla diisiilmesine neden
olmustur. Birgok teknoloji iireticisi endiistride dogan bu talebe cevap verebilmek ve daha
iyi ¢Oziimler Tlretebilmek i¢in sanallagtirma {izerine olan c¢alismalarint agirlik
vermiglerdir. Ureticiler sanallastirma ile birlikte gelen performans kayiplarmi en aza
indirgemek, daha basit, daha stabil ve daha az yer tutacak ¢ozlimler iizerinde ¢alisip,

kaynaklardan maksimum verimi alan teknolojiler iiretmeye ¢aligmaktadirlar.

Bulut bilisimde ¢ok sik kullanilan konteyner tabanli sanallastirma teknolojisi ve
kurumsal ve bulut servis saglayicilar veri merkezlerinde daha ¢ok kullanilan hipervizor
tabanli sanallastirma teknolojisi bu ¢oziimlerden ikisidir. Sunucu sanallagtirma alaninda
Vmware (datanyze.com, 2017), konteyner tabanli sanallastirma alaninda Docker
endiistride 6ne ¢ikan firmalardir. Docker ayni zamanda konteynerlestirme

teknolojilerinde bir standart olarak kabul edilmektedir.

Bunlarin yaninda Xen, Oracle VM, Microsoft Hyper-V, QEMU gibi hipervizor
tabanli sanallagtirma ¢oziimleri ve KVM, LXC, OpenVZ gibi Konteyner tabanl

sanallastirma ¢oziimleri de bulunmaktadir.

Bu kadar farkli sanallastirma ¢oziimiiniin bulundugu ortamda gerek bulut
bilisimde gerekse kurumsal veri merkezilerinde sanallastirma teknolojisi se¢cimi dnemli
bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanallagtirma teknolojisi tercihi yaparken
dikkate alinmasi gereken birgok faktdr vardir. Tercih edilen teknolojinin her uygulamay1
desteklemesi, sanallastirma katmanindan kaynaklanan performans kayiplariin orani,
sanallastirma isleminin giivenligi, yonetim kolaylig1 ve teknolojinin bulut bilisime ya da
fiziksel sunuculara genisletilebilme 6zelligi gibi kriterler bunlardan birkagidir. (VMware
White Papers, 2018).

Firmalar kendi ortamlarinda birden fazla sanallastirma teknolojisi
kullanabilmektedirler. Tercihler daha Once belirtilen kriterlere ve kullanilacak olan
uygulamaya gore degisebilmektedir. Bu kriterler arasinda performans kayiplar1 bircok
firma tarafindan agirlikli olarak gz Oniline alinmaktadir. Performans denildiginde,
fiziksel kaynagin farkli birimlerinin performansi ayr1 ayr1 ve farkli sonuglar verebilecegi

karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak tercih yapmak daha da zor hale gelmektedir.



Sanallagtirma teknolojileri performans karsilastirmalar ile ilgili hem akademik
hem de endiistrideki teknoloji firmalar: tarafindan yapilmig birgok arastirma ve raporlar

bulunmaktadir.

Isve¢ Lund Universitesinden Zheng Li ve arkadaslart 2017 yilinda hipervizor
tabanli bir sanallastirma teknolojisi ile konteyner tabanli bir teknolojiyi karsilagtirmis ve
hipervizor tabanli sanallastirmanin performans verilerinin sadece yikin biyiikligiine
bagl olarak degismedigini aynm1 zamanda yiikiin cinsine gore de degistigini ortaya

koymustur.

Benzer sekilde Wes Felter ve arkadaslari, Amerika IBM Arastirma
Laboratuvarlarinda, 2014 yilinda siklikla kullanilan KVM ve Docker teknolojilerini
karsilastirmislardir. Her bir kaynak icin, ayr1 yiikler olusturup bunlarin analizini
yapmislar ve genel olarak Docker teknolojisinin, KVM’den daha iyi performans elde

ettigini g6z Onlne sermislerdir.

Delft Universitesi Teknoloji béliimiinden Alexandru losup ve arkadaslari, bulut
bilisim diinyasinda sik¢a kullanilan Amazon Web Services (AWS) ve Google App
Engine iirlinlerinin performans karsilastirmalarini yapmislardir. Bu iki {iriin iizerinde
calisan uygulamalari, uzun bir zaman boyunca 3 ay kadar izlemisler dnemli veriler elde
etmiglerdir. Bu iki {irlin arka planda hipervizor ve konteyner tabanli sanallastirma
teknolojilerini ya da bunlarin hibrit halini kullanmaktadirlar. Yaptiklar1 arastirmada,
sanallastirilmis ortam {izerinde ¢alistirilacak uygulamanin tiiriinlin tercih yapilirken
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Ornek olarak GAE iizerinde ¢alistirilan
veri taban1 hizmeti, AWS Uzerinde ¢alisan veri tabin1 hizmetinden daha iyi performans

gostermistir.

2015 yilinda IMS Miihendislik Koleji Bilgisayar Bilimleri departmanindan Prof.
Ann Mary Joy, yaptigi calismada Linux Konteynerleri (LXC) ile sanal makine
performanslarini karsilastirmis ve LXC’nin geleneksel sanallagtirma teknolojilerine gore

daha az performans kayiplar1 oldugunu ortaya koymustur.

PUCRS Universitesinden Xavier M. ve arkadaslari, hipervizor tabanli
sanallagtirma ile konteyner tabanli sanallagtirma teknolojilerini Yiiksek basarimli

bilgisayar sistemleri (HPC) iizerinde karsilastirmiglardir.



Konteyner tabanli sanallagtirma teknolojisinin, Yiiksek Basarimli Sistemler
tizerinde performansini derinlemesine OSlgmiigsler ve konteyner tabanli sanallagtirma
¢Ozimandn fiziksel sunucular kadar iyi performans gosterdigini gormiislerdir. Fakat

giivenlik acisindan ve kaynaklarin yonetimi agisindan eksiklikler gérmiislerdir.

2007 yilinda HP Laboratuvarlarinda Padala Pradeep ve arkadaslari, sunucu
konsolidasyonu amaci ile Xen sanallastirma ¢6zimi ile OpenVZ ¢ozimdini
karsilastirmisladir. Yaptiklar1 ¢alismalar gostermistir ki ortamda sanallastirilan uygulama
sayis1 4 kat arttiginda, hipervizor tabanli XEN igin yanit siireleri %400 artarken, OpenVZ

icin bu rakam %100 olarak 6l¢iimlenmistir.

Yine 2007 yilinda Clarkson Universitesinden, Jeae Neefe Matthews ve arkadaslari
Xen, Vmware Is istasyonu ile Solaris konteynerleri, OpenVZ teknolojilerini
karsilagtirmistir. Bunun i¢in, islemci yogun, bellek yogun, disk yogun ve network
gonderme-alma yogun olmak iizere 6 farkli stres testi uygulamislardir. Calisma
sonucunda ¢ok yuksek yiikler altinda Vmware’in daha kararli sanal makineler
caligtirabildigini tespit etmislerdir. Kaynak izolasyonu acgisindan konteyner tabanli

sanallastirma daha i1yi sonuglar vermistir.

2012 yilinda Oslo Universitesi Koleji’nden Naveed Yaqub Vmware ve KVM
teknolojilerini performans kayiplari agisindan karsilatirmis ve 6 farkli stres testi
uygulamistir. Testleri sonucunda Vmware ve KVM arasindaki performans kayip oranlari
test suresince kullanilan veri, paket boyutlarina ve ¢alisma siiresine gore degisiklik
gostermektedir. Vmware bazi durumlarda %200, bazi durumlarda %15 daha iyi

performans gostermistir.

1.2. Amag

Islemci, bellek, network, sabit disk gibi sunucu donanimlarindaki yeni gelismeler
ve bunlarin sanallagtirma teknolojileri ile uyumlulugu her gecen giin degismektedir.
Bundan dolay1 sanallastirma teknolojileri arasinda performans kayip oranlari

degismektedir.



Bu arastirmada hedeflenen sunucu sanallastirma market lideri Vmware ve
Konteyner tabanli sanallastirma market lideri Docker teknolojilerini guncel donanimlar
ve yazilimlar {lizerinde calistirarak islemci, bellek, sabit disk gibi fiziksel kaynaklar,
tizerinde farkli senaryolar ile performans verilerini karsilastirip, karar verme asamasinda
degerlendirilmek {izere guncel bir analiz sunmaktir. Endustride sik¢a kullanilan LAMP
(Linux, Apache, MySQL, PHP) kurulumu iizerinde farkli biiyiikliiklerdeki yiik altinda

nasil davrandigi1 degerlendirilip, analiz sunulmustur.

1.3. Tanimlar
Hipervizor (hypervisor): Turkge cevirisi hiper yonetici olan bir yazilimdir. Bir
fiziksel sunucu Uzerindeki kaynaklar1 sanallastirarak, birden fazla isletim sisteminin bu

kaynaklar ile ¢aligtirilmasina olanak saglayan ve kaynak paylasimini yoneten yazlimdir.

Docker Konteynerleri (Docker Containers): Bir yazilimin tek basina
caligabilmesi i¢in gerekli olan kaynak kod, yiiriitme kiitliiphaneleri, sistem araclari, sistem

kiitiiphaneleri ve sistem araglarinin bir paket haline getirilmis ve bir standart olusturulmus

halidir.

Sanal makine (Virtual Machine): Bir bilgisayarin programlarinin yiratildigi
fiziksel makine yerine isletim sistemi tarafindan kullaniciya sunulan mantiksal makine

goOsterimi.

Sanal makine monitéri  (Virtual Machine Monitor): hipervizér tabanh
sanallastirma teknolojilerinde, hipervizor yazilimmin bir pargasi olarak fiziksel makine

tizerinde sanal makinelerinin olusturulmasini, yonetimini yapan yazilimdir.

Isim Uzay1 (Namespace): Ad uzay1 olarak Tiirkce cevirisi yapilmaktadir. Tanim
olarak bir bilgisayar aginda oldugu gibi, paylasilmig bilgi isleme ortaminda belirli
nesneleri tanimlamakta kullanilan bir ya da daha fazla adin olusturdugu bir varlik. 2. C++

programlama dilinde bir degiskenin gecerli oldugu kaplam.

(Kontrol Gruplari) Cgroups: Tiirkge ¢evirisi Kontrol Gruplari olan bir terimdir.
Tanim olarak, bir sistem iizerinde calisan islemlerin o islemlerin sahiplerine gore
hiyerarsik bir yap1 olusturan ve bu yapi lizerinde islemci, girig-¢ikis iiniteleri, bellek gibi
kaynaklarin kullanimimin simirlandirilabilmesini, yonetilebilmesini saglayan cekirdek

sistem Ozelligidir.



Koku Degistir (Change Root-Chroot): Cekirdek sistemin bir 6zelligi olan Chroot,
sistem tiizerinde ¢alisan herhangi bir servis ya da uygulama i¢in, ayr1 ve izole bir (/) kok
dizin ve alt dizinlerini olusturarak uygulamanin ya da yazilimin ytriitme sirasinda ihtiyag
duydugu kiitiiphaneleri, sistem programlarini bu olusturulan yeni dizinlerin altina

kopyalar ve buradan ¢alistirilmasini saglar.

Linux Konteynerleri (Linux Containers): Linux isletim sistemi seviyesinde bir
sanallastirma yontemidir. Kontrol gruplari(cgroups), Chroot, SELinux gibi cekirdek
sistem Ozelliklerini kullanarak bir isletim sistemi ilizerinde birden fazla Linux sistemi

calistirilmasini saglamaktadir.

Guvenli Linux (Security-Enhanced Linux-SELinux): Tam ag¢ilimi Security-

Enhanced Linux olan bu yazilim Linux Cekirdeginin giivenlik modiiliidiir.

Giivenli Bilisim Modu (Secure computing mode-seccomp): Linux Cekirdeginin
bir guvenlik filtresidir. Caligmakta olan islemlerden gelen Sistem g¢agrilarini, adet

argliman gibi degerlere gore filtre uygulanmasini saglamaktadir.

Maksimum fletim Birimi (Maximum Transmission Unit-MTU): Bilgisayar
aglarinda c¢alisan yonlendirici, sunucu network ara yiiz kartlar1 gibi cihazlara tanimlanan,
o cihazlar Gzerinden tek seferde iletilebilecek maksimum network paket boyutunu ifade
eder. Bu boyutun tzerindeki paket MTU boyutu 6l¢ustinde bolinerek iletilir.

Is Pargacigi (Thread): Thread is pargacigi olarak Tiirkceye c¢evrilmektedir.
Performans testlerinde kullanilan thread, senaryosu hazirlanmis ve yapilacak isleri sirasi

ile yapan is pargacigi olarak kullanilmaktadir.



BOLUM 2. BULUT BILiSiM

Bu Béliimde Bulut Bilisim hakkinda genel bilgi, tarihi, Bulut Bilisimin mimari

ozellikleri ve Bulut Bilisim modelleri tanimlanmis ve bunlarin 6zellikleri anlatilmistir.

Evlerimizde elektrikli bir aleti kullanirken yaptigimiz is sadece cihazi duvardaki
prize takmak ve agma kapama diigmesine basmaktir. Bunlar1 yaparken, o elektrik
enerjisinin nasil T{retildigi, nasil dagitildigi, nasil evimize kadar getirildigi ile
ilgilenmeyiz. Elektrik; bize sanallastirilmig bir hizmet olarak geldiginden, arka planda
yiriitiilen tiretim, dagitim, bakim, yenilenme gibi bir¢ok hizmetten haberdar olmayiz.
Arka plandaki kompleks isler sanallastirilip bize bu kaynagi kullanmak i¢in sadece bir
duvar prizi sunulmustur. (Voorsluys, Broberg & Buyya, 2011)

Iste Bulut bilisimin temelinde yatan da bu diisiincedir. Bilisim kaynaklarini,
elektrik, su hizmetlerinde oldugu gibi arka plandaki kompleks islerden soyutlayarak

kullanicilara bilisim hizmeti sunmaktir.

Bu disiinceyi gerceklestirmek i¢in temel olarak fiziksel kaynaklarin
sanallastirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle gerek bulut bilisim gerekse

biiylik veri merkezlerinde sanallagtirma en 6nemli teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1. Bulut Bilisim Tanim

Islemci ve depolama teknolojilerindeki hizli geligmeler ile internet hizlarindaki
artis, eskiye gore bilisim kaynaklariin ucuzlamasma, daha giiglii sunucularin
kullanilmasina olanak saglamistir. Bu gelismeler beraberinde bulut adi verilen yeni bir

bilisim modelini ortaya ¢ikarmistir.

Literatiirde bulut bilisim i¢in birgok tanim verilmektedir. Bu tanimlarin
karsilagtirildigi bir ¢alisma Vaquero L. M ve arkadaslari tarafindan yapilmistir. (Vaquero
& digerleri., 2009). Bu arastirmada 20’den fazla tanim karsilastirilmistir

Genel olarak bulut bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, ihtiya¢ duyuldugu
zaman ve fakli kullanicilar arasinda paylastirilan fiziksel kaynaklarin, internet tizerinden
erisilen ve kaynaklarin basit bir ara yiiz kullanilarak tanimlandig1 ve talebe gore hizli bir
sekilde artirilip azaltilabildigi bir teknolojidir. Bu yonii ile bulut bir {iriin degil sunulan

bir servistir. Bulut bilisimin en ¢ok kabul géren tanimi1 ise NIST tarafindan yapilmistir.



Bu tanima gore, Bulut Bilisim; Cok az yonetim ¢abasi ya da hizmet saglayici
etkilesimi ile hizl1 bir sekilde hazirlanabilen ve kullanima sunulabilen, paylastirilmis ve
yapilandirilabilen hesaplama kaynaklar1 (Ornegin, network, sunucu, depolama, uygulama
ve servis) havuzuna, her yerden, uygun ve istege bagli olarak network tizerinden erigim

saglayan bir modeldir. (Mell & Grance, 2011)

2.2. Bulut Bilisimin Tarihi
Bulut bilisim temelleri bilgisayar tarihi kadar eskidir diyebiliriz. 1950’11 yillarda

tiniversite ve sirketlerde kullanilan biiyiik ana bilgisayarlar zayif istemci ve terminallere
ayn1 anda hizmet verebilmekteydi. Bunun altida yatan teknoloji ise zaman paylasimi
teknolojisidir. Ana bilgisayar kaynaklarin1 nanosaniye seviyesinde istemciler arasinda
paylastirmaktadir. Buda her istemcinin ayni anda ¢aligmasina olanak saglamaktadir.
Diger bir deyis ile istemciler nanosaniye seviyesindeki siireleri hissedemedikleri i¢in ayni
anda calisiliyor hissi olusturmaktadir. Bu sayede kaynaklarin daha verimli kullanilmasi

saglanmaktadir.

Bulut bilisimin altinda yatan ana diisiince ise ilk olarak 1960 yilinda John
McCarthy tarafindan “The Challenge of The Computer Utility” kitabinda bahsedilmistir.
Kitapta bilgi islemin elektrik su gibi kamuya agik ve her yerden erisilebilen bir servis

olarak sunulacagindan bahsetmistir.

Kelime olarak bulut telekomiinikasyon firmalarinin networklerini belirtmekte,
genis ATM networklerini tanimlamada, kullanilmistir. 2006° da Google CEO su Eric
Schmid tarafindan internet {iizerinden servislerin sunuldugu is modeli olarak

kullanilmustir. (Zhang , Cheng & Boutaba, 2010)

Gilinlimiizde bildigimiz kavram olarak bulut bilisim ilk olarak 2002 yilinda
Amazon Web Servisleri olarak ortaya ¢ikmistir. Amazon firmasi veri merkezlerini tagima
karar1 aldiginda, mevcut kapasitesinin sadece %10 nu kullandigin1 ve geri kalan
kapasitenin ise yogun ya da kampanya donemleri i¢in hazir bekletildigini gérmiisler. Bu
kullanilmayan kapasiteyi once sirket i¢indeki diger boliimlerin hizmetine sunmuslar.
Daha sonra diger firmalara servis olarak kullandirma yoluna giderek bulut biligimi

kavramini endiistriye sunmus oldular.



Amazonun getirdigi diger bir yenilik ise bu kaynaklar1 kullanimi fiyatlamak igin,
ortaya attig1 “kullandik¢ca 6deme” modeli olmustur. Bu model giiniimiizde bulut bilisim

i¢in standart haline gelmistir.

Bulut bilisimin yayginlasmasi ile teknoloji firmalar1 bu alanda yatirimlarini
artirmigtir. 2010 yilinda Microsoft Azure servisini, 2011 yilinda IBM SmartCloud

servisini ve 2012 yilinda Oracle Cloud sevisini hizmete sunmustur.

Ticari amagli servislerin yaninda Openstack, OpenNebula, Eucalyptus, Apache
CloudStack agik kaynak kodlu bulutlastirma ftirtinleri de gelistirilmistir. (Cordeiro &
digerleri., 2011)

2.3. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

Bulut bilisim servis saglayicilari, bulut hizmetlerini iic ana modele gore
sunmaktadirlar. (Voorsluys, Broberg & Buyya, 2011) Altyap: Hizmeti (1aaS), Platform
Hizmeti (PaaS) ve Yazilim Hizmeti (SaaS). Sirasi ile her model, bulut hizmeti alan
sirketlere ya da kisilere daha az is ve sorumluluk birakmaktadir. Hizmet alan tarafin ve

servis saglayicilarin sorumluluk dagilimlart asagida sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1. Bulut Bilisim Modelleri ve Sorum

luluk Dagilim1 (Chou, 2010)

Sekil 1°de goriildiigii tlizere sunucularin bulut servis saglayicilart yerine,
kaynaklara sahip taraflar tarafindan kendi veri merkezlerinde (On-Premises) isletildigi
durumlarda uygulamalar, veri, ara katman yazilimlari, Isletim sistemleri, sanallastirma
katmanlari, fiziksel sunucular, depolama alanlari ve network altyapisinin sorumlugu
tamamen kendi sorumluluklarinda olmaktadir. Bunlarin isletilmesi, bakimi, glincellemesi

tamamen kendilerine ait olmaktadir.
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Bulut bilisime gegildigi takdirde, her bir bulut modelinde bu sorumluklarin bir
kism1 ya da tamamu servis saglayiciya devredilmektedir. Bu sozii edilen modeller asagida

agiklanmustir.

2.3.1. Altyap:r Hizmeti (IaaS)

Bulut bilisimin en temel modelidir. Bulut servis saglayicilari, kullanicilara kendi
veri merkezlerinden fiziksel ya da sanal makinalar tahsis ederler. Bu sunucularin ya da
aygitlarin yonetimi, bakimi yedeklenmesi gibi operasyonel gorevler hizmeti alan tarafa
aittir. Yine altyapr hizmeti icinde, sanal makine imajlari, ¢esitli depolama alanlari, IP

adresleri, giivenlik duvari, yiik dengeleyiciler gibi altyapisal {iriinler de sunulmaktadir.

(Amies, Tong & Sluiman, 2012)

2.3.2. Platform Hizmeti (PaaS)
Platform hizmetinde, bulut servis saglayici isletim sistemini, ¢aligtirilmak istenen
program i¢in gerekli uygulama ve isleme platformunu sunmaktadir. Hizmet alan taraf

uygulama ve veriyi saglamak agisindan sorumludur.

2.3.3. Yazihhm Hizmeti (SaaS)
Yazilim hizmetinde bulut servis saglayict uygulamalarin yiiklenmesi, isletilmesi
gorevlerini yapar. Bdylelikle kullanicinin herhangi bir kurulum yapmasina gerek

kalmamaktadir.

2.4. Bulut Bilisim Yerlesim Modelleri

Bulut bilisimde sirketlerin kullanimi1 ve bulut hizmetinin alindig1 veri merkezine
bagli olarak ii¢ cesit yerlesim tipi vardir. Ozel Bulut, Genel Bulut ve Hibrit Bulut.
Sirketler ihtiyaglart dogrultusunda kendileri i¢in, en uygun olan yerlesim modelini

secerek bulut bilisimden maksimum fayday1 saglamaya calismaktadirlar.

Bunlarin disinda Topluluk Bulutu, Yuksek Performans Hesaplama Bulutu, Biyuk
Veri Bulutu gibi belirli amag ve topluluklari i¢in olusturulmus modeller de vardir. Sekil

2’de Bulut Yerlesim Modelleri gosterilmistir.
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Sekil 2. Bulut Bilisim Yerlesim Modelleri

2.4.1. Ozel Bulut Modeli

Ozel bulut modeli, tekbir sirkete hizmet eden bulut modelidir. (Mell & Grance,
2011) Sirketlerin veri merkezlerinin ya da altyap1 saglayicilarindan kiralanan ya da satin
alman kaynaklarin bulut yazimlari ile sanallagtirillarak bulut esnekliginin
kazandirilmasidir. Bu modelde altyapt yonetim masraflar1  sirket tarafindan
karsilanmakta, bulut bilisimin ana faydalarindan olan altyapt maliyetleri azaltma

hedefinden uzaklasilmaktadir.

2.4.2. Genel Bulut Modeli

Genel bulut Modelinde, bulut hizmet saglayicilari, depolama, sunucu ve diger
kaynaklarmi bitiin kullanicilar ile paylagsmaktadir. Teknolojik olarak o6zel bulut
modelinden ¢ok biiyiik farklar1 olmasa da ortak kullanim oldugu i¢in gizlilik ve giivenlik

ac¢isindan farkliliklar barindirmaktadir.

2.4.3. Hibrit Bulut Modeli

Bu model, 6zel ve genel bulut modellerinin ayn1 anda sirketler tarafindan
kullanildig1 modeldir. (Stevens, 2011) Sirketler giivenlik, isleme giicii gibi ihtiyaglar i¢in
kendi 6zel bulutunu kullanirken, donemsel artislarin yasandigi, sirket disinda, diinyanin
farkl1 yerlerinde bulunan miisterilerine hizmet verdigi servislerini genel bulutta

konumlandirabilmektedir.
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2.5. Bulut Bilisim Mimarisi

Bulut bilisim servis modelleri tanimlanirken bulut bilisimin mimari katmanlari
baz alinarak yapilmistir. Donanim katmani, Altyapir Katmani, Platform Katmani ve
Uygulama Katmani olmak tlizere dort adet katmandan s6z edebiliriz. Bu katmanlar

ornekleri ile birlikte Sekil 3’de gosterilmistir.

End Users
o~ Resources Managed at Each layer Examples:
\w:’) | -— ..-"'/./ Business Applications, Google Apps,
L g Web Services, Multimedia Facebook; YouTube

Software as a i
I Saleforce.com

Service (SaaS)

Application L

Software Framework (Java/Python/.Net)

X Microsoft Azure,
Platform as a : Storage (DB/File) A

Google AppEngine,

Service (Paa$) i
| Platforms il il
____________________ ’ I Amazon EC2,
Computation (VM) Storage (block) GoGrid
¥ : 4 Flexiscale
Infrastructure | Infrastructure = BN e o e S 6
as a service (laas) :

CPU, Memory, Disk, Bandwidth

[ Hardware

Sekil 3. Bulut Bilisim Mimarisi (Armbrust & digerleri., 2010)

Mimari olarak bu katmanlarin hangi bulut servis modelinde kullanildigi
endiistride sik kullanilan 6rnekleri ile Sekil 3’de gdsterilmistir. Bu s6zii edilen katmanlar

asagida anlatilmistir.

2.5.1. Donanim Katmani

Bu katman bulut bilisim veri merkezlerinde bulunan fiziksel sunucular, depolama
alanlari, network cihazlari, gilivenlik cihazlari, sogutma tiniteleri gibi biitiin fiziksel
cihazlart kapsamaktadir. Donanim yenileme, ekleme, c¢ikarma, bakim isleri ve

konfigiirasyonlar1 islemleri bu katmanda yapilan ve kontrol edilen islerdir.

2.5.2. Altyap:1 Katmam

Bu katman bulut bilisimin otomatik kaynak atama, yiik dengeleme, elastik ve hizl
bir sekilde yatayda ve dikeyde kaynak artirma gibi en dnemli ve anahtar 6zelliklerinin
kazandirildig1 katmandir. Sanallagtirma katmani olarak da isimlendirilen bu katmanda,
KVM, Xen ve Vmware gibi sanallastirma teknolojileri kullanilmaktadir. (Zhang , Cheng
& Boutaba, 2010) Fiziksel kaynaklardan, kaynak havuzlari ve fiziksel kaynaklarin
paylastirilmasi bu katmanda gerceklesmektedir.
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2.5.3. Platform Katmani
Altyap1 katmanin iizerinde olusturulan bu katmanda hazir isletim sistemleri ve
uygulama sanallastirma ile Konteynerler i¢erisinde programlarin galistirilmasini saglayan

catt uygulamalar sunulmaktadir.

2.5.4. Uygulama Katmani

Bulut bilisim mimarisinin en {ist katmanidir. Yazilim hizmeti modelinin isletildigi
katmandir. Firmalar kendi gelistirdikleri uygulamalar1 bu katmanda kullanima
acmaktadirlar. Bu katmanda servis tamamen saglayici tarafindan verilmekte kullanici

tarafindan herhangi bir operasyonel islem yapilmamaktadir.

2.6. Bulut Bilisimin Faydalar:
Bulut bilisiminin bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Bu faydalar sirketlerin kullanmak
istedikleri hizmet modeline ya da yerlesim modeline gore degisebilmektedir. Ortak

faydalar1 siralarsak;

Self servis: Bulut bilisim, kaynaklara istedigimiz zaman, istedigimiz sekilde
Ozellestirerek erismemize ve bunlarin ddemelerini hesaplarken ve yaparken herhangi bir
insan mudahalesine ya da yardimina ihtiyag duymadan tamamen self servis olarak

yapmamiza olanak saglar. (Mell & Grance, 2011)

Kullandigin kadar 6deme: Bulut bilisim, verilen servislerin ve kaynaklarin
masraflarini kullanim miktarlarina gore hesaplamaktadir. Kullaniciya bu kaynaklar1 hizli
ve kolay bir sekilde artirip azaltmasina olanak sagladigindan ihtiya¢ olmayan ya da
kullanmadig1 kaynaklarin ticretini ddemek zorunda kalmamaktadir. (Voorsluys, Broberg
& Buyya, 2011)

Esneklik: Bulut bilisim kullaniciya sanallagtirma teknolojisi sayesinde sinirsiz
kaynak izlenimi verir. Kullanic1 kendi istegi dogrultusunda web ara yiizii araciligi ile
kaynaklar1 kendisi artirip azaltabilir. Kaynaklarin yiik altinda dinamik bir sekilde
artirtlabilmesi ya da azaltilabilmesi olanak saglamaktadir. (Mell & Grance, 2011).
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Bulut bilisimin anahtar faydalarina bakildigi zaman bu faydalara olanak saglayan
teknolojinin sanallastirma teknolojisi oldugunu goriiyoruz. Bulut hizmetlerinin alt yapist
cok biiylik veri merkezlerinde binlerce fiziksel sunucu ve cihazlarin sanallastirma

teknolojisi ile kolaylikla yonetilebilir duruma getirilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Bulut hizmet saglayicilarindan, Platform, Yazilim ya da Altyap1 hizmeti alirken
saglayicilarin kullandigi sanallastirma teknolojileri farklilik gosterebilmektedir. Yazilim
ve Platform servislerinde genellikle Konteyner tabanli sanallastirma, altyapi

hizmetlerinde ise hipervizor tabanli sanallastirma kullanilmaktadr.
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BOLUM 3. SANALLASTIRMA

Bu Bolumde Bulut bilisimin temelinde yatan sanallastirma teknolojisinin, tarihi,

gelisimi, sanallagtirma tipleri ve farklari anlatilmigtir.

Bulut biligsimin altinda yatan anahtar teknoloji sanallagtirma teknolojisidir. (Li &
digerleri., 2017) Bulut bilisimin sagladig1 bir¢ok fayda bu teknoloji sayesinde miimkiin
olmaktadir. Sanallastirma ig¢in bir¢ok tanim kullanilmistir. En ¢ok kullanilan ve kabul

gbren tanimlar sunlardir;

Sanallastirma, fiziksel kaynaklarin farkli yontemler kullanilarak, isletim
sistemleri ve kullanicilardan soyutlanmasi demektir. Sanallastirma fiziksel kaynaklarin
islevlerini bir yazilim (hipervizor) ya da Linux ¢ekirdegi seviyesinde benzetim yaparak
sanal bilgisayar sistemi olusturmaktir diyebiliriz. Sanallastirma ile esneklik ve kaynaklari
daha verimli kullanilmas1 saglanmakta ayni1 zamanda ayni fiziksel kaynak tizerinde farkli

isletim sistemleri (Linux, Windows, Solaris, vs.) ¢alistirilmasina olanak saglanmaktadir.

Hipervizor ya da diger adi ile sanal makine monitori, fiziksel donanim tizerinde
sanal makinelerin ve sanal kaynaklarin olusturulmasini ve yonetilmesini saglayan

yazilimdir. Hipervizor tabanli sanallastirma bu yazilim sayesinde miimkiin olmaktadir.

Diger bir sanallagtirma yontemi ise konteyner tabanli sanallastirmadir. Bu

yontemde Linux cekirdegi i¢inde bulunan “namespace”, “cgroups” gibi fonksiyonlar

kullanilarak ayn1 ¢ekirdek sistem ilizerinde sanal kaynaklarin olusturulmasidir.

3.1. Sanallastirma Tarihcesi

Sanallastirma kavrami en az bilgisayar kavrami kadar eskidir. Ilk olarak
1950’lerde islemci kaynaklarini daha verimli kullanmak fikri {izerinden konusulmaya
baslanmigtir. 1960°1n baslarinda isletim sistemlerinde toplu islem (batch processing)
teknolojisi ve ardindan 1967 yillarindan sonra zaman paylasimi (time sharing) teknolojisi
ile sanallagtirmanin temelleri atilmis oldu. Zaman paylasimi teknolojisi birden fazla
uygulamanin ve birden fazla kullanici tarafindan ayni anda kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Her kullanic1 o fiziksel kaynagin tamamen kendine ya da kullandig:

uygulamaya ait oldugunu diisiinmektedir.
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Bunun nedeni fiziksel kaynagin nanosaniye siiresinde kullanicilar arasinda
paylastirilmasi ve bu siirelerin kullanicilar tarafindan anlasilmasinin - mimkan

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yalniz bu teknoloji ile beraberinde bazi problemler getirmistir. Bunlardan biri, bir
uygulamanin hata almasi biitiin sistemi ve biitlin kullanicilarin islemlerini etkilemesidir.

Sistemin kararliligini artirmak i¢in uygulamalarin birbirinden yalitilmasi gerekmektedir.

Uygulamalarin birbirinden yalitilmasi, o giinlerin teknolojisi ile her uygulama igin
ayr1 bir fiziksel sistem kullanilmasi ile olmustur. Bu ¢ok pahali bir ¢6ziim olmasinin
yaninda zaman paylasim teknolojisi olmadigi i¢in sistem kaynaklarmin bosa
harcanmasina neden olmaktadir. (Marinescu & Krdger, 2007) Bu problem, yeni fikirler
ve teknolojilerin gelistirilmesine neden olmustur. Yazilim gelistirmeleri sonucunda
talimat ile 6gretim simulasyonu (instruction-by-instruction simulation) gelistirilmistir.
Bu teknoloji her uygulama ig¢in, mevcut sistemin donanim ve yazilim kopyasini
olusturarak, kullanicilarin kullanimina sunmaktadir. Hatta bu teknoloji {iizerinde
kullanicilar sadece uygulamalarimi degil komple bir isletim sistemini bile

kullanabilmektedir. Bu sanal makine diislincesinin ortaya ¢ikis ana fikridir.

Marinescu ve arkadaslarina gore (Marinescu & Kroger, 2007) sanal makine ile
uygulamalarin birbirinden yalitilmasi 20 ye 1 oraninda performans kaybina neden
olmaktadir. Similasyon yazilimlarmin performansinin izlenmesi ve sistemlerin
verimliligini artirmak i¢in 1960’larda IBM tarafindan IBM virtual monit6r/370 sanal

makine monitdri tanitilmistir.

1970ler boyunca sanallastirma teknolojisi maliyet etkinligi nedeni ile kullanimi
genisledi ve gelistirildi. 1980 ve 1990 yillar1 arasinda donanim maliyetlerinin ucuzlamasi
ve kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasi sanallagtirma teknolojisinin eskisi kadar

gelistirilmemesine ve ilgilenilmemesine neden olmustur. (Soltesz & digerleri., 2007)

1990’11 yillarda Stanford Universitesinde bir arastirma projesi olarak ele alinan
sanal makine teknolojisi, Vmware sirketi ile birlikte yeniden sekillendirilip,

gelistirilmeye baslanmistir.
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Tekrar popliler olmaya baslayan bu teknoloji, XenSource, SWsoft, Microsoft,
Oracle gibi birgok teknoloji firmasinin bu alana yonelmesine neden olmustur. Sadece
yazilim firmalar1 degil Intel ve AMD gibi donanim iireticileri liriinlerinde sanallastirma

destegi vermislerdir.

Sanal makine ve sanallastirma teknolojisi hiperviz0r tabanli sanallagtirma olarak
bilinmektedir. Sanal makine tarihsel gelisimi i¢inde, gilinlimiizde Konteyner tabanli

sanallagtirma olarak bilinen farkli bir teknolojide gelistirilmistir.

Bu teknolojinin temelinde c¢ekirdek sistem seviyesinde islemlerin ve
uygulamalarmn birbirinden yalitilmasi yatmaktadir. Ilk olarak 1979 yilinda Unix V7°de
“Chroot” ile birlikte tamitilmigtir. 1982°de, her islemi ve onlarin dosya erigimlerini
birbirinden yalitan “Chroot” surimi Linux BSD surumindeki cekirdek sisteme
eklenmistir. 2000’li yillarda FreeBSD i¢inde giivenligi artirilmis siirlimleri gelistirilmis
ve 2001 yilinda ile dosya sistemi, network adresi ve ana bellegi ayr1 ayr1 tanimlanmasina
olanak saglayan Linux VServer gelistirilmigtir. 2006 yilina kadar gelistirilmesi ve destegi

devam etmistir.

2004 yilinda klon alinmasini kolaylastirilmis ve Chroot teknolojisinin bazi
problemlerinin ¢6ziilmiis hali olan Solaris Konteynerleri (Biederman, 2006), 2005

Yilinda Linux ¢ekirdek sistemine yama olarak eklenen Open VZ gelistirilmistir.

2006 yi1linda Google tarafindan bir grup islemin kaynak kullanimlarini sinirlamak,
hesaplamak ve yalitmak i¢in Kontrol gruplari(cgroups) gelistirilmis ve 2.6.24 versiyonlu

Linux ¢ekirdek sistemine eklenmistir.

2008 yilinda LXC (Linux Konteyner) ile tam olarak isletim sistemi seviyesinde
sanallagtirma yapilmistir. Linux kontrol gruplari teknolojisine dayanan bu sistem ile
islemci, bellek, dosya sistemi, network gibi kaynak kullanimlar1 yalitilmis ve stabil hale

getirilmistir.

2013 yilinda Dotcloud tarafindan Docker agik kaynak kodlu olarak gelistirilmeye
baslanmistir. Linux Konteyner (LXC) tabanli olarak baslayan bu teknoloji 2014 yilinda
firmanin kendi gelistirdigi kiitliphane Konteyner teknolojisi tabanl olarak gelistirilmeye
baslanmigtir. Docker Konteyner tabanli sanallagtirma diinyasinda en cok tercih edilen

aranddar.
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3.2. Sanallastirma Teknolojilerinin Siniflandirilmasi

Sanallastirma teknolojileri, sanallagtirmanin yapildig1 yani, sanallagtirma

katmanin kullanildig: katmana ve kullanilan teknolojiye gore iice ayrilmaktadir.

e Hipervizor Tabanli Sanallastirma
O Hipervizor Tip 1
o Hipervizor Tip 2

e Konteyner tabanli Sanallastirma (Isletim Sistemi Seviyesi)

3.2.1. Tip 1 hipervizér Tabanh Sanallastirma

Bu teknolojide hipervizor yazilimi arada herhangi bir isletim sistemi olmadan
fiziksel makinenin iizerine kurulmaktadir. Fiziksel kaynaklarin sanallastirilmasi bu
katmanda yapilip, sanal makinelere bu katmandan verilmektedir. Ornek olarak ESX

Server, Xen verilebilir.

3.2.2. Tip 2 hipervizér Tabanh Sanallastirma

Bu yontemde hipervizor bir uygulama gibi isletim sistemi iizerine kurulur.
Hipervizor fiziksel kaynaklara isletim sistemi {izerinden erisir. Kurulumu kolay olan bu
yontem daha ¢ok kisisel kullanim ve test amagli kullanilmaktadir. Marinescu ve
arkadaglarina gére bu yontem %30 oraninda performans kaybina neden olmaktadir.
(Marinescu & Kroger, 2007) Hyper-V, Oracle Virtualbox, Vmware Workstation Tip 2

sanallastirma Ornekleridir. Sanallastirma tipleri Sekil 4’te gosterilmistir.

- g , —— )
SANATL MAKINE SANAL MAKINE
SANAL MAKINE
hyqula lygula Isletim Sistemi Isletim Sistemi
ma ma
Isletim Sistemi Isletim Sistemi HIPERVIZOR
Uygulama (Sanal Makine Y&neticisi)
HIPERViZOR
(Sanal Makine Yoneticisi) iletim Sistemi
FiZiKSEL DONANIM FiZiKSEL DONANIM
Hipervizor ile Sanallastirma Hipervizor ile Sanallastirma

\_ TIP1 TIP 2 Y,

Sekil 4. Hipervizor Tabanli Sanallastirma Tipleri (Shujaa, Gania, & Madani, 2016)
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Sekil 4’te gorildiigii tizere Tip 1 ve Tip 2 sanallagtirma tiplerinde en biiyiik fark
sanallagtirma yaziliminin yani hipervizor katmaninin nerede oldugudur. Tip 1 ‘de
sanallastirma yazilimi fiziksel kaynaklara direk ulasirken, Tip 2°‘de direk
ulagamamaktadir. Tip 2‘de calismakta olan bir isletim sisteminin fiziksel kaynak erisimi
sirast ile Sanal isletim sistemi, Tip 2 hipervizor, fiziksel sunucunun isletim sistemi,

Fiziksel kaynak seklinde olmaktadir.

3.3. Konteyner Tabanh Sanallagtirma

Konteyner tabanli sanallastirma igletim sistemi seviyesinde yapilan, Linux
¢ekirdek sistem iginde olusturulan Linux konteynerleri ile yapilmaktadir. Hipervizor
tabanli sanallastirmaya gére daha hafif bir sanallastirma teknigidir. (Xavier & digerleri.,
2013) . Konteyner iginde ¢alisan uygulamalar ve isletim sistemleri kurulu oldugu sistemin
cekirdek sistemini ortak kullanmaktadir. Fiziksel makinenin kaynaklarmin sanal
ortamlara paylastirilmasi, her sanal ortam 6rnegi i¢in olusturulan soyutlanmis kullanici

isim uzaylarinda (user-namespace) yapilmaktadir.

Konteyner tabanli sanallastirmada sanal makineler, kurulu oldugu sistem tizerinde
bir islem olarak ¢aligmakta ve fiziksel kaynaklara hipervizor tabanli sanallastirmadan
farkl1 olarak sistem cagrilar1 ile erismektedir. Bu teknolojide islemlerin birbirinden

soyutlanmasi ¢ekirdek sistem isim uzaylari sayesinde yapilmaktadir. (Biederman, 2006)

Cekirdek sistem isim uzaylari, ¢aligmakta olan her bir islemin sistem kaynaklarini
farkli olarak gormesini saglamaktadir. Her bir islem kendine tanimlanan, atanan kadar
kaynaklar1 gormekte ve diger islemlerin ve global sistemin kaynaklarina, cevresel
degiskenlerine erisememektedir. Konteyner tabanli sanallastirmada her bir sanal ortam

ayr1 bir islem olarak calistig1 i¢in bu sistemler birbirinden bu sayede yalitilmis olmaktadir.

Konteyner tabanli sanallastirmada kaynak yonetimi yine Linux ¢ekirdek sistemin
bir 6zelligi olan kontrol gruplari (cgroups) ile yapilmaktadir. (Menage , 2006) Kontrol
gruplar1 calismakta olan islemler ve islem gruplar1 i¢in kaynak kullanimi
sinirlandirilmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede Linux ¢ekirdegi igerisinde bir islem

olarak calisan konteynerlerin kaynak kullanimlari, atamalar1 kontrol edilebilmektedir.
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Linux konteynerleri temel olarak Linux c¢ekirdek sisteminin asagidaki

ozelliklerini kullanmaktadir. (Linux Containers, 2018)

e Isim Uzaylari (ipc, utc, mount, pid, network and user),
e Kontrol gruplar1 (cgroups)
e Chroot

e @Giivenli Linux (SELinux) ve Giivenli Bilisim Modu (seccomp)

Endiistride en ¢ok kullanilan sanallagtirma teknolojilerine 6rnek olarak Linux-
VServer, OpenVZ, LXC, Solaris Konteynerleri, FreeBSD Jails ve Docker 6rnek olarak

verilebilir.

3.4. Sunucu Sanallastirma Teknolojisi

Sunucu sanallastirma diisiincesi Stanford Universitesi Bilgisayar Bilimleri
profesorii Dr. Mendel Rosenblum ‘un sunucularda ve sistem servislerinde verimliligin ve
kullanim oraninin artirilmasi i¢in bir teknik olarak makine sanallastirma konusu

arastirmasi ile baglanmustir.

Sunucu sanallagtirma teknolojisinin sunucu platformlarinin kurulum maliyetlerini
diisiirmesi hedeflenmistir. Bunlar, yer, zaman, insan giicii, barindirma, enerji gibi
maliyetler olabilir. Bunun yaninda fiziksel kaynaklarin kullanim oranlarini maksimize
ederek mevcut fiziksel kaynaklarin ¢ok daha verimli kullanilmasimi saglamaktadir.

(Oguchi & Yamamoto, 2008)

Farkli 6zelliklerde ve gereksinimleri olan sunucular kurmak yerine, bir fiziksel
sunucu iizerine sanal makineler kurulmasi kurulum maliyetlerini diisiirmekte ve Islemci,
bellek ve network kart1 gibi fiziksel kaynaklarin kullanim oranlarini artirmaktadir. Sekil

5’te sunucu sanallastirma ve fiziksel kurulum arasindaki fark gdsterilmistir.
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Sekil 5. Sunucu Sanallagtirma (Oguchi & Yamamoto, 2008)

Sekil 5’te goriildiigii iizere, esnek bir uygulama sistemi olusturulabilmesi ve
bunlarin birbirinden en az sekilde etkilenmesini saglamak i¢in n adet uygulama ya da is
icin n adet fiziksel sunucu ve isletim sistemi kurulumu gerekmektedir. Bu sartlar
saglandiginda ise bu sunucularin yonetimi, bakimi zorlastig1 gibi islemci ve diger

kaynaklarin kullanim oranlar1 gergek kapasitelerinin ¢ok ¢ok altinda kalabilmektedir.

Sunucu sanallagtirma ile bir fiziksel sunucu iizerinde, birden fazla isi ya da
uygulamay1 c¢alistiracak sunucular kurulabilir. Bu sayede tek bir fiziksel kaynak

tizerinden yonetim yapilip, fiziksel kaynaklar1 daha verimli sekilde kullanilabilmektedir.

3.5. Vmware Sanallastirma Coziimii

Sanallastirma teknolojisinin, daha 6nce belirttigimiz, yliksek kullanim, yonetim
kolayligi, izole edilmis giivenli ¢alisma alani gibi faydalari saglamasi sektorde bu
teknolojiye olan talebin artmasina neden olmus ve birgok teknoloji sirketinin bu alanda
calismalar yapmasina yol agmistir. Diinyanin en biiylik sanallastirma yazilimi, platformu
ve araci saglayicist durumunda olan Vmware bu sirketlerin en 6nde gelenidir.

Vmware genel olarak Tip 1 ve Tip 2 sanallastirma ¢6ziimlerini sunmaktadir.
Endiistride profesyonel ¢dziim olarak Tip 1 sanallastirma kullanilmaktadir. Vmware bu
sanallagtirma sinifi igin VMWARE ESXi iiriinii bulunmaktadir. ESXi Direk olarak
fiziksel sunucunun iizerine kurulup, sanal makinelere islemci, bellek, network gibi

fiziksel kaynaklar1 sanallastirarak ve belirledigimiz oranlarda vermektedir.
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3.6. Docker Sanallastirma Coziimii

Docker konteyner teknolojisi, isletim seviyesi sanallastirma smifi igerisinde
bulunan bir iriindiir. Diger igletim sistemi seviyesi sanallagtirma ¢oziimlerinde oldugu
gibi LXC yani Linux konteyner teknolojisini kullanmaktadir. Endiistride konteyner
pazarinin %43 i Docker ¢oziimiinii kullanmaktadir. (Datanyze, 2017) En yakin rakibi

olarak Kubernetes %19 ve %9 ile Vagrant ¢cézimi gelmektedir.

Konteynerleri uygulama konteynerleri ve isletim sistemi konteynerleri olarak
ayirmak gerekir. Yaygin olarak uygulama konteynerleri kullanilmaktadir. Konteyner
teknolojisi 10 yildir konusulmasina ragmen Docker bu alanda son yillarin en basarili
¢oziimi olmustur. (Rad, Bhatti & Ahmadi, Mart 2017) Docker dort ana bilesenden
olugmaktadir. Docker istemcisi ve sunucusu, Docker imajlari, Docker kayit defteri ve

Docker konteynerleri.

Docker istemcisi ve sunucusu; Docker istemci sunucu mimarisinde ¢alismaktadir.
Docker istemcisi ile Docker sunucusu RESTFul API iizerinden konusur. Istemci ve
sunucu ayni makine lizerinde olabilecegi gibi bagka bir makinedeki sunucuya da istek

gonderebilir. Sekil 6’da Docker istemci ve sunucu mimarisi gosterilmistir.
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Sekil 6. Docker Istemci Sunucu Mimarisi (docs.docker.com, 2018)

Sekil 6’da goriildiigii iizere, Docker Istemcileri ilk olarak sunucu iizerinde kurulu
olan Docker servisi ile konugmaktadir. Docker istemcisi ile gonderilen komutlar, ilk
olarak Docker servisi tarafindan karsilanip, daha sonra Docker konteynerlerine

uygulanmaktadir.
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Docker Imajlari: Docker konteynerleri iizerinde bir uygulama ¢alistirmak igin ve
calisan bu uygulamanin konteyner haline getirilip dagitilabilmesi i¢in, uygulamanin temel
gereksinimlerinin o konteyner iginde paketlenmis olmasi gerekir. Bu noktada Docker

imajlarina ihtiya¢ duyulur. Docker imaj1 olusturmak i¢in iki yol bulunmaktadir.

Bunlardan ilki sadece okuma yetkisi bulunan temel imajlari kaynak alarak
uygulama i¢in gerekli paketlerin kurulumunu yaparak imaj olusturmaktir. Isletim sistemi
ureticilerinin temel Docker imajlar1 Docker kayit defterinde ya da kendi sitelerinde
indirilebilir igerik olarak bulunmaktadir. Diger bir yol ise Docker servisinin Docker imaji
olusturmak i¢in okudugu ve uygulamanin ihtiya¢ gereksinimlerin kurulmasi i¢in gerekli

komutlar igeren dosya kullanarak olusturma yoludur.

Docker Image
cantains basic read-only image
that forms the basis of container

Docker Registry
a repositary of images which
can be hosted publichy (like
Docker HUb) or privately and
bBehind & firewall

Docker Container P

} LAYER BLAD S WRITE o o
is comprised of a base image with : i
layers that can be swapped ! AL L Y i
UL 50 IUS NDE Necessany . i

'
o replace the entire Wik when '
updating an applicason

Sekil 7. Docker Uygulama Mimarisi ve Katmanlari (Dergan, 2014)

Sekil 7’de goriildiigii iizere Docker imajlari, bir konteynerin ve/veya konteyner
icinde calisacak olan uygulamanin en basit, en temel kiitiiphanelerini igeren katmandir.

Bu imajlar tamamen yazma korumali sadece okuma izni olan katmandir.

Bu imajlarin gerek genele acik internet kiitiiphanelerinde gerekse sirket ici 6zel
kiitiiphanelerde barindirildigi yerlere Docker kayit defteri denilmektedir. Bu kayit
defterlerinde farkli isletim sistemleri tabanli, farkli 6zelliklerde, versiyonlarda bircok

uygulama konteynerleri temel imaj olarak tutulmaktadir.

Docker konteynerleri ise, bu kayit defterlerinde bulunan temel imajlardan,
ihtiyaca gore olusturulan ve temel imaji degistirmeden, lizerine yeni yazilabilir

katmanlarin olusturuldugu yapidir.
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Docker Kayit defteri: Docker kayit defteri Docker temel imajlarinin ve bunlarin
versiyon, gelistirici bilgisi, yayinlanma tarihleri, indirme sayilar1 vs. gibi bilgilerinin
saklandig1 ve herkes ya da belirli kisiler ile paylasilabildigi depolama alanidir. Bu kayit
de olusturulan kisisellestirilmis imajlarin yiiklenip, geri ¢agrila bilinmektedir. Herkese
internet lizerinden erisim izni verilmis olan ve sirket i¢in ya da 6zel izinli erisim izinli
olarak iki tipi bulunmaktadir. Docker Hub, herkese agik ve dogrulanmus tireticilerin ya da

bireysel kullanicilarin olusturdugu imajlarin yaymlandigi bir bulut hizmetidir.

Docker Konteynerleri: Docker konteynerleri Docker imajlar1 temel alinarak, bu
imajlarin {izerine olusturulur. Bir uygulamanin ¢alismasi i¢in gerekli tim paket ve
programlari igerir. Ornek olarak bir Apache Tomcat 8 uygulamast i¢in, CentOS 6 isletim
sistemi, Java 8 ihtiyaci var ise, bu sekilde olusturulmus konteyner calistirildiginda,
CentOS 6 isletim sistemi iizerinde Java 8 ile calisan Tomcat Servisi caligmaya

baslamaktadir.
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Sekil 8. Docker imaj Olusturma ve Konteyner Siireci (docs.docker.com, 2018)

Sekil 8’de Docker iizerinde imaj olusturma ve konteyner calistirma siireci sirasi

ile gosterilmistir. Bu siire¢ asagida anlatilmistir.

e istemcisi iizerinden “Docker build” komutu, imaj olusturma komutudur. Bu
komutlar ilk olarak Docker sunucusu tzerindeki Docker servisi tarafindan alinr.
e Komut igerisinde istenilen imajin, temel imajinin olup olmadig1 kontrolii i¢in ilk

olarak kendi lizerindeki kayit defterine bakar.
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e Kayit kendi iizerinde yok ise internet iizerinde erisime agik olan Docker kayit
defterine bakar ve bu kayit defterlerinden “Docker pull” komutu ile temel imaj1
indirir.

e Daha sonra indirilen imaj Gzerinden, istemci tarafindan génderilen “Docker run”

ve istenilen parametreler (port, isim, bellek vs. gibi) ile konteyner ¢alistirilir.

3.7. Docker ile Vmware Mimari Karsilastirilmasi
Goriildiigt tizere Linux konteynerleri, Docker konteynerleri ve hipervizor tabanl
sanallagtirma c¢oziimleri arasinda teknolojik, sanallastirmanin yapildigi katman ve

kullanilan kullanic1 erisim ara yiizleri agisindan farklilar goriinmektedir. Yapisal olarak

farklar1 Sekil 9’da gorilmektedir.

Hypervisor VIVl vs. LXC vs. Docker LXC
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Sekil 9. Sanallastirma Teknolojileri Mimarileri (de la Fé Herrero & Gutiérrez, 2016)

Sekil 9’da goriildiigii lizere sanallagtirma yapilan seviye ve sanallastirilan
kaynaklar her teknolojide farklilik gostermektedir. Tip 1 hipervizor tabanli sanallastirma
kullanilarak ¢alistirilan bir uygulamanin ¢alismasi i¢in uygulamanin ikili dosyalart ve
kiitiiphaneleri, biitiin bir isletim sistemi ve sanal makineye ihtiya¢ duyar. S6zii edilen bu

sanal makinenin fiziksel kaynak ihtiyaci ise hipervizor tizerinden saglanir.

Bir Linux konteyneri ya da Docker konteyneri lizerinde ¢alisan bir uygulamanin
calismasi i¢in uygulamanin ikili dosyalar, kiitiiphaneleri ve fiziksel kaynak iizerindeki

isletim sistemi yeterli olmaktadir.
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3.8. Docker ve Vmware Avantaj ve Dezavantajlari

Docker ve Vmware ¢oziimlerinin gerek sanallastirmanin yapildigi katman gerekse
yazilim farkliliklarindan dolay1 avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Firmalarin bilgi
islem stratejilerine ve organizasyon yapilarina gore bu 6zellikler farkli firmalar i¢in farkli

onemler arz etmektedir.

Bu iki ¢ozimdin birbirlerinden en cok fark yaratan 6zellikleri Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 1. Avantajlar ve Dezavantajlar

Ozellik Docker Vmware
Acilip Kapanma hizi Cok Hizli (milisaniye, saniye) dG:IIflfae) daha yavas (saniye,
Kopya olusturulmast Cok Hizli (saniye, dakika) Gorece daha yavas (dakika, saat)
Fiziksel Kaynaklarin Kullanimi1 | Yiksek Gorece daha diisiik
Gereksinim Duydugu Boyut Az (Mb) Gorece daha fazla (Mb, GB)
Tasinabilirlik Cok kolay Gorece daha zor.
Lisans Maliyeti Acik kaynak Lisans Satmn alinmali
.. Yok (Linux Cekirdek Sistem . o

Tam Sanallagtirma Destegi saglamamaktadir.) Var (hipervizor saglamaktadir.)
32 bit Destegi Yok (Sadece 64 bit) Var (32 bit ve 64 bit destekliyor)

. . Gorece daha diisiik (fslem | Yiiksek (Sanal ortamlar
Guvenlik . - .

izolasyonu ile) tamamen izole)

3.9. Sanallastirmanin Faydalar

Mevcut veri merkezlerinde ve hatta kisisel bilgisayarlarimizda, sanallagtirma
teknolojilerini kullanmamizin bir¢cok faydalar1 bulunmaktadir. Bu faydalar sirket
gereksinimlerinin -~ ve  kisisel caligmalarimizin  farklhiliklarima  gore  gesitlilik

gostermektedir. Ortak sayilabilecek genel faydalari asagidaki gibi siralanabilir.

e s yiikiinii, daha az sayida fiziksel sunucu iizerinde birlestirerek, sunucu
sayisindan ve buna bagl olarak, veri merkezlerinde kullanilan alandan,
elektrik ve sogutma gibi giderlerden tasarruf etmemizi saglar.

e Daha az fiziksel sunucu kullanildig1 i¢in, bakim, onarim ve ydnetimsel
masraflar azalmaktadir.

e Guvenli olmayan, ya da risk tasiyan uygulamalar1 olusturacagimiz sanal
makineler iizerinde birbirinden izole olarak ¢aligtirarak daha giivenli bir

ortam olusturulabilir.
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e Bir fiziksel sunucu iizerinde smirli kaynaklar1 sanallastirma ile sanal
makinelere sinirsiz kaynak varmis gibi gosterebiliriz. Buda bazi
simiilasyonlar1 yapmamiza olanak saglar. Ornek olarak smirsiz network
kart1 ile ¢cok biiylik aglarin simiilasyonu yapilabilir.

e Fiziksel makinelerin, donanim siirlicii versiyonu ve isletim sistemleri
bagimliligindan kurtularak, ayni fiziksel donanim iizerinde ¢ok farkli ve
farkli versiyonlardaki isletim sistemlerini ¢alistirilabilir.

e Isletim sistemi seviyesinde ya da uygulamalar seviyesinde yapilacak olan
degisiklikler veya giincellemeler {iretim ortamina uygulanmadan 6nce test
ortamlarinda kolaylikla test edilebilir. Uygulama oncesinde sistemin
sanallastirma aracglar1 ile geri doniis noktasi olusturularak problem
durumunda hizli bir sekilde 6nceki durumuna geri dondiirtilebilir.

e Yedekleme, kaynak artirimi, tasinma islemleri sanallagtirma araclari ile
herhangi bir kesinti olmadan, ya da cok kisa bir siire igerisinde

gerceklestirilebilir.

3.10. Sanallastirmanin Getirdigi Performans Kayiplari

Sozii edilen iki teknoloji fiziksel bir donanim {izerinde c¢alismaktadir.
Uygulamalarin ya da isletim sistemlerinin bu fiziksel kaynaklar: kullanabilmesi i¢in ara
bir katman olusturmakta ve bu katman iizerinden kaynak yoOnetimi yapmaktadirlar.
Fiziksel kaynaklar ile uygulamalar arasmma giren bu katmanin diger bir degisle
sanallastirma yaziliminin fiziksel makineye gore performans kayiplari olmaktadir.
(Fuertes, 2012) Kaynaklara erisimde iki farkli teknoloji, iki farkli yontem kullanildigi igin

performans kayiplari da birbirlerinden farklilik gosterebilmektedir.

Performans kayiplar1 Islemci, G/C {initeleri (Sabit Disk, Ag kart1) ve Bellek

kaynaklarina erisimde yasanmaktadir.
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3.10.1. Islemci Performans Kayiplar

Fiziksel donanim ve sanal makineler arasindaki sanallastirma katmani mecburen
bir performans kaybina neden olmaktadir. Sanallastirma ile islemcilerin kullanim oranlari
ve verimlilikleri artiriliyor olsa da tek bir kaynak birden fazla sanal makine ile
paylastirildigindan sanal makine basina erisilebilir olan fiziksel islemci kaynagi
azalmaktadir. (Tong & digerleri., 2011) Sekil 10’da sanallastirilmis bir sistemde Islemci

zamanlayicisi ve sanal makine monitorii zamanlayicisinin ¢aligmasi gosterilmistir.

vMm
Taslcl | Taskl | Task

05 sch eduLEr
| vCPU

[ Sce

Sekil 10. Sanal Makine Islemci Zamanlayicis1 (Hwanju, 2015)

Sekil 10’da goriildiigii tizere her VM (Sanal makine) de calismakta olan isletim
sistemi kendi sanal islemcileri biliyor ve islemci isteklerini bunlara yapryor. Isletim
sistemindeki islemci zamanlayicisi, sanal makine igerisindeki islemlerin isteklerini
diizenliyor ve bu sanal islemcilerden talep ediyor. Bu sanal islemciler, fiziksel islemci
isteklerini sanallastirma katmanindaki Sanal Makine Y0neticisi (VMM)’e iletiyor. VMM
sanal makinelerden gelen bu istekleri kendi zamanlayicisi ile diizenleyip fiziksel islemci

giiciinii karsiliyor.

VMM bu istekleri kendi belirledigi ya da sanal makine 6zelliklerinde parametrik
olarak verilen degerlere gore siraya koyar. Sanal makine igerisinden gelen islemci
kaynagi talepleri bu akis igerisinde gerceklestirildigi icin performans kayiplari kaginilmaz

olmaktadir.
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3.10.2. Bellek Performans Kayiplari

Fiziksel sistemin bellegi dinamik olarak, sanal makineler ve konteynerler arasinda
paylastirilmaktadir. Sanallastirma ile birlikte islemci lizerindeki bellek yonetim birimi
(MMU) ve etkin sayfalar onbellegini (TLB) de sanallastirilmaktadir. Bu sayede sanal
makineler ya da konteynerler fiziksel bellege direk olarak erisememektedirler.
Sanallagtirma yazilimlar1 ile sanal ortamdaki bellek ile fiziksel bellek arasinda
adreslemeyi saglamaktadir. Bu ara katman bellek kullanimi ve erisimi agisindan
performans kayiplarina neden olmaktadir. (VmWare Inc., 2008) Sekil 11’de Vmware

ESXi {irliniin bellek adresleme islemi gosterilmistir.

ESXi Memory Mapping

- Y . e
virtual I';'I-EICI“‘IIHE virtual rgachme

quasl virtual memory

s guest physical memory
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i “u o
: \-"\ ¥"‘
I ] a I l I b I I; I I c I I I machine memory

Sekil 11. Vmware Bellek Adresleme (Vmware vSphere 5.1 Documentation Center,
2015)

e Seckil 11°'de kutucuklar bellek sayfalarini, oklar farkli adresleme yonlerini
gostermektedir.

e Sanal makine 1 ve 2 igerisindeki konuk isletim sistemleri ¢aligmaktadir. Konuk sanal
bellekten, konuk fiziksel bellege olan adresleme oklari, konuk isletim sistemi
tarafindan yapilmaktadir.

e Konuk fiziksel belleginden, fiziksel makine bellegine dogru olan adresleme oklari
hipervizor katmaninda Sanal Makine Yo6neticisi (VMM) tarafindan yapilmaktadir.

e Sanal makine iglemcisi Golge sayfalar tablo adreslemesini kullanir. Bu adresleme
sekilde ¢izgili oklar ile gosterilmistir ve sanal makine monitorii tarafindan

yapilmaktadir.

Bellek adresleme islemlerindeki bu ekstra katman bulunmasi, sanallastirma
ortaminda bellek performanslarinda ve erisiminde performans kayiplarina neden

olmaktadir.
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3.10.3. Depolama Alami Performans Kayiplari

Sanallagtirma katmanin performans kaybi yasadigi diger bir kaynak ise dosya
yazma okuma islemlerinin yapildigi disk kaynagidir. Ozellikle hipervizor tabanli
sanallastirmada bir fiziksel kaynak iizerinde birden fazla ve farkli isletim sistemine sahip
sanal makineler calistirildig1 i¢in, bu makinelerin disk erigim istekleri sanallastirma
tizerinde daha fazla yiik binmesine neden olmaktadir. Genel olarak bulut bilisimde ve
sanallagtirma ortamlarinda kullanilan asenkron G/C aktivitesi performans kayiplarina
neden olmaktadir. (Li & digerleri., 2013) . Daha iyi disk performans: elde etmek i¢in
aragtirmalar yapilmaktadir. Bununla ilgili yaymlanmis en son ¢aligmalardan biri
sanallastirilmis bir networke bagli olarak calisan depolama aygitinin G/C performansinin

tizerine yapilmistir. (Li & digerleri., 2017)

3.10.4. Network Performans Kayiplari

Hipervizor tabanli sanallagtirma ¢oziimii olarak ele aldigimiz Vmware ESXi
¢Oziimiinde ag sanallagtirama iglemi igin birkag sanal ve fiziksel kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunlar sanal ag ara yiiz kart1 (vNIC), sanal doniistiirticii (vSwitch),
sanallastirma c¢ekirdek sistemi (VMKernel) ve fiziksel ag ara yiiz kartidir. Transfer
edilecek olan paket ilk olarak vNIC tarafindan vSwitch ‘e gonderilir. VSwitch ag
paketinin igerigine fiziksel adresine ve hedefine bakarak ilgili G/C port kuyruguna sokar.
VMKernel i¢indeki ag fonksiyonu kuyruktaki bu ag paketini alarak fiziksel ag ara yiiz
kart1 siiriiclislinli kuyruguna sokar. Bu siiriicii paketi alarak iletim kuyruguna ekler. Biitiin
bu siire¢ icerisinde beklemeler ve gecikmeler olmaktadir. Sanallagtirma ortaminda ag
performans kayiplari ile ilgili birgok aragtirmalar yapilmistir. (Shea & digerleri., 2014),
(Wang & Ng, 2010), (Felter & digerleri., 2015), (Hwang, Zeng & Wu, 2013), (Oljira,
Brunstrom & Taheri, 2016).

Yine ayn sekilde Konteyner tabanli teknolojilerde ag G/C aktivitesi i¢in benzer
sanal yonlendiriciler, sanal ag ara yiiz kartlar1 kullanilmaktadir. Bu teknolojide de fiziksel
ag ara yiiz kartlarina erigim igin ara bir katman kullanildig1 i¢in performans kayiplari
yasanmaktadir. Bu kayiplar i¢in de ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. (Zeng & digerleri.,
2017), (Claassen, Koning & Grosso, 2016), (Liu & Hao, 2011)
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BOLUM 4. PERFORMANS KARSILASTIRMA VE KULLANILAN
ARACLAR

Hipervizor tabanli sanallagtirma ile konteyner tabanli sanallastirma teknolojilerini
karsilastirma ¢alismasi bircok farkli yonden ele almabilir. Ornek olarak fiyat, iiriiniin
destek seviyesi, internette ya da firmanin sagladigi dokiimantasyon ve iriiniin yagam
dongiisii boyunca alacagi giincellemeler ve hata diizeltmeleri verilebilir. Akademik ve
sistem yOneticisi gozii ile bakildiginda akla ilk gelen, bu iki teknoloji lizerinde ¢alistirilan
sunucu, uygulama ya da servislerin sanallastirma katmanin dezavantajlar1 ile birlikte

gelen performans kayiplarinin 6lgiilmesi ve karsilastirilmasidir.

4.1. Performans Karsilastirma Araclari

Endiistride sunucu kaynaklarinin performanslarimi karsilastirmak ve ilgili
kaynaklar tiizerinde yiik olusturup skorlar olusturmak ve i¢in birgok araglar
bulunmaktadir. Biitiin bir sistem iizerinde birden fazla arag ile sistemin genel toplam
skorunu olusturan araglar oldugu gibi, tek tek kaynaklar tizerinde skor olusturan araglar

da vardir. Bu araclardan birkag1 genel olarak anlatilmistir.

4.1.1. Islemci Karsilastirma Araclar

Islemci performans karsilastirma araglari, islemciler iizerindeki kayit edici
uniteleri (register), aritmetik mantik iinite (ALU) ve matematik iglem {initesi (FPU) gibi
alanlar {izerinde yiik olusturarak c¢ikan sonuglari puanladiklar1 gibi, baz1 sikistirma
algoritmalari, matematiksel hesaplamalar1 ya da bunlar1 iceren matematik problemlerini
¢cOzUmiini saglayarak, zaman, kullanim orani1 degerlerine gére puanlama yaparlar. Bu

araclardan bazilar1 asagida anlatilmistir.

PXZ sikistirma araci:

Veri sikistirma islemleri bilisim alaninda siklikla kullanilmaktadir. PXZ araci,
paralel ¢alisan, LZMA (Lempel-Ziv—Markov Zincir Algoritmasi) algoritmasini kullanan
veri sikistirma aracidir. (Novy, 2009). LZMA Algoritmasi kayipsiz veri sikistirmasi

yapmakta kullanilan, sézliik sikistirma algoritmasidir.
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PXZ calistirildigi sistemin islemci kaynaklarini otomatik algilayarak,
kullanabildigi kadar iglemci is parcacigini (thread) paralel olarak g¢alistirir. Sonuglar
belirtilen zaman ic¢inde sikistirilan dosya boyutu olarak hesaplanmaktadir. Birim olarak

MB/s olarak ifade edilmektedir.

GeekBench
GeekBench (GeekBench, 2017), sistem {iizerinde 27 farkli program ¢aligtirarak
sistemin farkli alanlardaki skorlarini hesaplamaktadir. Bu alanlar Sifreleme skoru, Tam

say1 islemleri skoru, Kayan nokta islemleri skoru ve bellek skoru olmak Uzere 4 adettir.
(GeekBench, 2018)

SysBench

Acik kaynak kodlu ¢oklu is parcacigi destegi olan ve islemci, bellek, disk G/C ve
karsilikli dislama (MUTEX) performansin1 6lgmektedir. Cogunlukla veri tabani
performans Ol¢iimleri icin kullanilmaktadir. (Gentoo Foundation, 2017) igerisinde
kurulum ile birlikte gelen dosya sistemi, islemci, bellek, mutex kiyaslama araglari

bulunmaktadir.

UnixBench

UnixBench ilk olarak 1983 yilinda Unix sistemlerin gesitli kaynaklarinin ve
ozellikle islemci performanslarini degerlendirmek iizere Monash Universitesinde acik
kaynak kodlu olarak gelistirilmistir. ilk ¢alistirildiginda ilk olarak tek islemci kullanarak
sonuglar iiretmektedir. Sonrasinda sistem (izerinde N adet islemci varsa bunlarin birlikte

kullanildig1 sonuglar iiretir. UnixBench aracinin yaptigi testler Tablo 2’de verilmistir.
(UnixBench, 2018)
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Tablo 2. UnixBench Test Ag¢iklamalar1 (Google Code Arsiv, 2018)

1984 Yilinda Reinhold P. Weicker tarafindan gelistirilmis, islemci tizerinde dizgi
operasyonlar1 yapmaya odaklanmig bir performans 6lgme aracidir. Kayan noktali
Dhrystone (floating-point) islemler yapmaz. Sonuglari MIPS cinsinden vermektedir. MIPS
(Saniyede yapilan milyon adet yonerge sayisi). Ornek olarak 1977 yilinda kullanilan
VAX 11/780 sisteminin skoru 1MIPS dir.
Islemci iizerinde 6zellikle Kayan noktali islemler yaparak performans olgiimii
Whetstone yapmaktadir. Trigonometrik islemler, dizi erisimleri ve prosediir cagrilarmi test
etmektedir. Sonuglar MWIPS birimi olarak verilmektedir. Saniyede yapilan milyon
adet whetstone yOnerge sayisi.
Execl Ciktr Saniyede yapilan execl ¢agri sayisidir. Execl, exec sistem ¢agri fonksiyonun bir
tiiriidiir. Unix ve tiirevi sistemlerde ¢ok daha sik kullanilir.
D Farkli tampon ve blok biiyiikliikleri (1024/2000 blok, 256/500 blok, 4096/8000 blok)
osya kullanilarak saniyede yapilan okuma, yazma ve kopyalama degerlerini biiyiiklik
kopyalama - yede yap > Y Py & Y
cinsinden raporlar. Birin olarak Kbps kullanir
Ydneltme Yoneltme ¢iktist performansi, saniyede yapilan 512 bayt verinin, Yo6neltme sirasina
Ciktis1 (PIPE) yazilip, buradan okunmasi sayisidir.
¥:£;rllt1:ne icerik Yoneltme siras kul.lamla.rak bir d‘i.zg.i‘n.i.n iki islem arasinda degistirilmesidir. Saniyede
Degistirme yapilan degistirme iglemi olarak Ol¢ulir.
slem Yaratma Isletim sisteminin isl_em yaratma ¢agrilarinin sayisini dlgmektedir. Saniyede yaratilan
ve bellekten okunabilen islem sayisidir.
Bir veri dosyasi ilizerinde degisiklik yapan bir kabuk betiginin c¢alistirilmasi ve
Kabuk Betikleri | sonlandirilmasi iglemini 6lgmektedir. 2 farkli 6l¢iim yapar, 1 es zamanli betik ve 8 es
zamanli betik i¢in dl¢limler yapar.

. - Cekirdek sisteme giris ve cikisin etkisini dlgmektedir. Ornek olarak, bir programin
Sistem Cagrist | ~. . . . . . . . S .
Olcimi stirekli gelflrdek sistemden bir .1.$1em1n tek'll numarasini istemesi gibi. Saniyede

yapilan ¢agr1 sayisi olarak sonug tiretmektedir.

4.1.2. Bellek Karsilastirma Araglari

Tek basina bellek performansini 6lgmek miimkiin degildir. Bellek performansi
denildigi zaman 6lglmler icerisine islemci ve islemci 6nbellekleri de girmektedir. Bellek
karsilastirma araglari sistem bellegini ve bellek okuma, yazma degistirme islem hizlar1 ve
saniyede yapilan iglemin biyiikliikleri ve bellek altyapisi bant genisligi gibi farkli
acilardan test etmektedir. Arastirma ve deneysel bilisim biliminde kullanilan araglarin bir

kismu;

Bandwidth

Bandwidth araci, bellek bant genisligi dlgmekte kullanilan ve sunucunun bellek
alt sisteminin performansi, énbellek yapisi veri yolu hizlarinin ve islemci performansi
Olglimlerinde kullanilmaktadir. Memst, memcpy ve bzero fonksiyonlarini kullanarak

bellek Uzerinde farkli islemci 6nbellek seviyelerinde sirali okuma, yazma islemleri

yapmaktadir. (Smith, 2017)
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RAMSpeed

RAMSpeed ya da diger ad1 ile RAMSMP C programlama dilinde yazilmus,
onbellek ve bellek performansini 6lgen bir aragtir. Cogunlukla kayan nokta islemleri ve
dizgi islemleri yaparak sonuglar liretmektedir. Biiyiik veri bloklar1 kullanarak kayan
nokta ya da dizgi verilerini bellek iizerindeki bir yerden baska bir yere kopyalama
islemleri yapmaktadir. Daha sonra bu veriler iizerinde degistirme, ekleme gibi islemler

yaparak Ol¢limler saglamaktadir. (Coffey & digerleri., 2011)

STREAM

STREAM ilk olarak Fortran 77 dilinde daha sonra C dilinde yazilmig bellek test
aracidir. Bilgisayar islemci hizlari, bellek hizlarina oranla daha yiiksek hizlara sahip
oldugundan bir¢ok uygulama ve programlar bellek performansina bagl kalmaktadirlar.
Bu arag sistemlerin 6zellikle 6nbellek boyutlarindan daha biiyiik veri setleri ile ¢alisarak
islemci onbellek tekrar kullanimin 6niine gegilmesi saglanmistir. (cs.virginia.edu, 2018)
Bundan dolay1 ¢ok biiylik ve vektor tipindeki uygulamalarin performans ol¢limiini

yapmak icin daha uygun goriilmektedir. Aracin yaptig1 vektor islemleri asagidaki gibidir.

Per iteration:

Name kernel bytes FLOPS
COPY: a(i) = b(i) 16 0
SCALE: a(i) = g*b(i) 16 1
SUM: a(i) = b(i) + c(i) 24 1
TRIAD: a(i) =b(i) + g*c(i) 24 2

Bu islemler uzun vektor islemleri ile bloklarin yeniden olusturulmasidir. Dizi
boyutlar1 onbellek biiyiikliiglinden daha biliyiik olacak sekilde ayarlanarak, onbellek
kullaniminin 6niine gegilmektedir. (McCalpin, 1996)

Mbw (Memory Bandwidth benchmark)
Mbw uygulamasi halen gelistirilmekte olan ve isletim sistemleri yazilim
kituphanelerinde bulunup kolayca kurulumu yapilan bilen oldukg¢a basit bir bellek hiz

Ol¢iim aracidir.
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Mbw araci, farkli boyutlarda verilebilen biiytlik veri dizileri, bellege kopyalama,
yigin alma ve farkli blok boyutlar1 kullanarak kopyalama islemleri yapmaktadir. C

programlama dilinin memcpy () ve mempcpy () konutlarini kullanmaktadir.

4.1.3. Sabit Disk G/C Karsilastirma Araclari
Bu boliimde, endiistride performans olgiimlerinde siklikla kullanilan depolama
alan1 ve sabit disk performans Ol¢lim araglari anlatilacaktir. Bu araglar sabit diskler

Uzerinde okuma, yazma islem hizlarin1 ve dosya sistemi performansini 6lgmektedir.

Bonnie++

Bu arag sabit disk ve dosya sistemi performansini 6lgmek i¢in bir dizi basit test
senaryolarii ¢alistirmaktadir. Veri okuma, yazma, silme islem hizlarin1 6lgmekte ayni
zamanda saniyede yapilabilen arama adetini hesaplamaktadir. Rusel Coker tarafindan
yapilan gelistirmeler ile birlikte sabit diskin fiziksel sektorlerine direk erigim testi

yapabilmekte ve 2G dan daha biiyiik veri setleri ile ¢alisabilmektedir. (Coker, 2018)

lozone

lozone ¢esitli dosya islemlerini 6lgerek ve cesitli dosya islemleri olusturarak
sonuclar Uretmektedir. Okuma, yazma, tekrar okuma, (zerine yazma, terse okuma,
atlayarak okuma, rastgele okuma yazma gibi bir¢ok islem yaparak dosya G/C
performansini 6l¢mektedir. (I0Zone.org, 2018)

Flexible 10 (FIO)

Jens Axboe tarafinda yazilmis bu ara¢ birden fazla is pargacigi kullanarak
kullanici tarafindan belirlenen G/C islemleri yapar. Tipik kullanimi, kullanici tarafindan
goriilmek istenen G/C yukiinii gerceklestirecek is dosyasi hazirlanip ¢aligtirilmasi

seklinde olmaktadir. (Axboe, 2018)

4.1.4. Network G/C Karsilastirma Araclari
Network performans degerlendirmesi, network bant genisligi kullanimi, network
gecikme siiresi, paket kayiplari gibi network iizerinde gerg¢eklesen islemlerin degerlerine

gore sonuclar tretmektedir.
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Iperf3

Iperf3 araci IP networkiinde ulasilabilecek en yiiksek bant genisligine ulagsmaya
calisan ve bu agidan dl¢iimler yapan ve az sistem kaynagi kullanan bir aragtir. IP Network
ayarlarinda tampon biiylikligii, ¢esitli network protokolleri gibi parametrelerin

secilmesine olanak saglayarak cesitli senaryolarda testlerin ¢alistirilmasina izin verir.

Sunucu istemci mimarisinde calisan bu arag test siresince transfer edilen veri
miktari, test sliresince ulasilan bant genisligi cwd degerlerini hesaplamaktadir. Test

edilecek sistem sunucu, ilgili yiikiin olusturulacag: taraf ise istemci olarak ayarlanir.

(IPerf, 2018)

Nuttcp

Bu ara¢ network c¢ikti degerini, network karti ve network bant genisligini
Olgmektedir. Sunucu istemci mimarisinde ¢alismaktadir. Burada test edilecek olan sistem
istemci, digaridaki sistem ise sunucu roliindedir. Testlerde ¢ikt1 degeri degisken olarak
verilmekte ve 650-1100 Mbps degerleri arasinda testler yapabilmekte ve network giris ve
¢ikis degerlerini 6l¢ebilmektedir. (Nuttcp , 2016)

Netperf

Netperf aract network seviyesinde birgok farkli testler yapabilmesine ragmen daha
cok network gecikmelerini dlgmek igin kullanilmaktadir. Istek ve cevap siiresi ¢evrimi
Olgtimlemektedir. Sunucu istemci mimarisinde ¢alisan bu aracta test edilecek olan sistem

sunucu, disaridaki sistem ise istemci roliindedir.

Netperf ’in en sik kullanilan 6zelliklerinden bir tanesi toplu veri transferidir. Akis,
ya da tekyonlii akig performansi olarak da bilinen bu test senaryosunda bir sistemin bir
veriyi ne kadar hizli gonderebilecegi ve diger bir sistem bir veriyi ne kadar hizh

alabilecegi 6l¢iilmektedir.

Qperf

Qperf araci istemci sunucu mimarisinde, TCP/IP (izerinden ¢alisan network bant
genisligi, network gecikmeleri ve islemci kullanim oranlarin1 hesaplayan network

performans 6lgme aracidir. (George, 2018)
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BOLUM 5. YONTEM

Bu ¢alismada bulut ortaminda ve kurumsal veri merkezlerinin bir¢ogunda siklik
ile kullanilan iki teknolojinin performans degerlerinin karsilastirilmas1 ve uygun bir
teknoloji se¢imi yapilabilmesi icin analizler iiretilmesi amaglanmigtir. Sonug olarak
yapilacak olan c¢alismada bir takim kiyaslama araglar1 ile sentetik yiikler iiretilip
sistemlerin iiretecegi degerlerin yorumlanmasidir. Bu nedenle bu calismay1r Deneysel

Bilgisayar Bilimi (ECS) alaninda bir ¢aligsma olarak degerlendirebiliriz. (Feitelson, 2006)

5.1. Arastirma Modeli

Test ortamlarin hazirlanmasi ve uygulanmasi boyunca metodoloji olarak Etki
Alan1 Bilgisi Bilgi Teknolojisi Metodolojisi (DoKnowMe) (Li, O'Brien & Kihl, 2016)
takip edilmistir. Bu metodoloji kullanilarak ¢alismay1, deney dncesi hazirlik aktiviteleri

ve deney sonuglar1 ve analizleri olarak iki alana ayirdik. Buna gore,

5.1.1. Deney Oncesi Hazirhk Aktiviteleri

Deney oncesi hazirlik asamasinda, bu arastirmanin bulmaya ¢alistigi sorular,
Olctimii yapilacak olan hizmetlerin tanimi, kullanilabilecek olan kiyaslama araglari ve
bunlarin sonuglariin kullandig1 6l¢ii birimleri, deneyleri etkileyecek kaynak tipi, kaynak
biiytikliigii gibi faktorlerin listelenmesi ve se¢imi ve deneyin akis semasinin ¢ikartilmasi
gibi deneyin tutarli ve tekrarlanabilir olmasini saglayan ve deneyler boyunca izlenmesi

gereken yol haritasi belirlenmistir.

Gereklilik Tanimlama

Deneyler boyunca izleyecegimiz metodolojiye goére bu deneyin neden
yapilacagini, neden gereklilik duyuldugunun tanimlanmasi gerekir. Bunun net ifadeler ile
yazilmasi beklenir. Gereklilik tanimlama bizim ¢alismamiz agisindan, endiistride siklikla
kullanilan hipervizér ve Konteyner tabanli sanallastirma teknolojilerinin se¢imi ve tercihi
konusunda performansa dayali analizler elde etmektir. Bu dogrultuda bu iki teknolojinin

niceliksel olarak karsilastirilmas1 gerekmektedir.

Bu teknolojilerin ¢iktilart olan Vmware sanal makinesi ile Docker Konteynerleri
aynm1 kaynaklar tlizerinde ayr1 yari1 hazirlanip asagidaki sorulari cevap bulunmasi

beklenmektedir.
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Soru 1: Tek basina galisan bir Docker Konteyneri, temel alinan fiziksel sunucuya

gore ne kadar performans kaybi yastyor.

Soru 2: Tek basina ¢alisan Vmware sanal makinesi, temel alinan fiziksel sunucuya

gore ne kadar performans kayb1 yastyor.

Soru 3: Tek basina galisan bir Docker Konteyneri, temel alinan fiziksel sunucuya

gore belirli bir zaman aralig1 boyunca performansi nasil degisiyor.

Soru 4: Tek basma c¢alisan bir Vmware sanal makinesi, temel alinan fiziksel

sunucuya gore belirli bir zaman aralig1 boyunca performansi nasil degisiyor.

Hizmet Ozellikleri Tanimlama

Bulut ortaminda ve kurumsal veri merkezlerinde verilen servislerin kalitesi
siniflandirildiginda network, hesaplama, bellek ve depolama degerleri iizerinden
degerlendirilmektedir. (Li & digerleri., 2012) Bu nedenle arasgtirma 2 teknolojiyi
karsilagtirmak icin hesaplama hizi, bellek erisim ve bant genisligi hizi, depolama alani

hiz1 ve network bant genisligi ve gecikmesi degerleri 6l¢iiliip analiz edilmistir.

Deney Faktor Listesi Ve Secimler

Deney oOncesinde, deney faktorlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi deney
sonuclarinin tekrarlanabilmesi ve deney sonuglarinin giivenilirligi i¢in ¢ok 6nemli yer
tutmaktadir. Bu nedenle bu faktorleri kaynak tipi ile ve yiik tipi ile alakali faktorler olarak

siniflandirilmastir.

Kaynak Tipi Ile Iliskili Faktorler

Asagida belirtilen Islemci, Disk, Bellek ve Network kaynaklar1 ve ozellikleri
testleri yapilacak olan sistemler i¢in tamamen aynidir. Deneylerin ve analizlerin
glinlimiizde gecerliliginin olmasi i¢in, miimkiin oldugunca yeni siiriimler, yeni

donanimlar ve yeni isletim sistemi siiriimleri tercih edilmistir.

. Kaynak Tipleri: Deney ortaminda ayni fiziksel 6zelliklere sahip 3 farkli kurulum
iceren sunucular kullanilmistir. Fiziksel Sunucu olarak ProLiant BL460c Gen8
kullanilmistir. (HP ProLiant BL460c Gen8 Server Blade)

o Network : Deney ortaminda kullanilan sunucular iizerinde 10 GB hizinda

“HP FlexFabric 10Gb 2-Port 534FLB” adaptoru kullanilmistir. Network trafiginin gegtigi
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Network agi en fazla 1 GB hiz1 destekledigi i¢in, goriilebilecek en yiiksek hiz 1 GB
olacaktir.

. Islemci: Deney ortaminda kullanilan sunucular {izerinde 2 adet 10 ¢ekirdekli
Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2680 v2 @ 2.80GHz islemcisi bulunmaktadir. Testler boyunca
yaniltict olmamasi igin Intel Hyperthreading 6zelligi kapatilmistir.

o Bellek : Deney ortaminda kullanilan sunucular tizerinde 1866 MHz
Hizinda 16Gb kapasitesi olan 16 adet DIMM DDR3 Bellek bulunmaktadir. Deney
stiresince sunucu bellekleri 32 GB olarak kullanilmustir.

o Depolama Alani . Deney ortaminda kullanilan sunucular {izerinde 256Gb
boyutunda 2 adet 15K Rpm hizinda SAS sabit diskler bulunmaktadir. Bu diskler Smart
Array P220i Controller ile RAID 0 olarak kullanilmustir.

. Isletim Sistemi : Deneyler boyunca test edilen sistemlerde Ubuntu 18.04
Bionic Beaver x64 siiriimi kullanilmistir. Docker konteynerleri i¢in de ayni sekilde
Ubuntu 18.04 Bionic Beaver siirlimii temel imaj olarak alinmistir.

. Sanallastirma Yazilimi: Deney ortaminda hipervizor tabanli sanallastirma igin
Vmware vSphere 6.5 (VMware vSphere 6.5 Documentation, 2017) Docker yazilimi
olarak 17.12.1-ce, build 7390fc6 (Docker CE, 2018) kullanilmistir.

Yiik Tipi ile Tliskili Faktorler

. Slre: Deneyler sirasinda kullanilacak olan yiik araglart onceki boliimlerde
belirtilmistir. Siire degerini degisken olarak alabilen araglar i¢in yiik testleri 60
saniye, 600 Saniye, 1800 Saniye siireleri boyunca calistirilip, zamana bagh
degisiklikler gozlemlenecektir.

. Yiik Biiytlikligi: Kullanilacak olan araglar tarafindan otomatik olarak

tanimlanmaktadir.

Kiyaslama Araclarinin Se¢imi ve Birimler

Kiyaslama araglarmmin se¢imi daha ¢ok o araclarin deney ortami igin
uygunluklara dayanir. Ayrica bu araglar secilirken g¢alistiklar1 sisteme, kendilerinin
caligmasindan dolay1 en az yiikii getirmesi beklenir. Tablo 3’te kullanilan araglar ve servis

ozelliklerinin listesi bulunmaktadir.
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Tablo 3. Performans Test Araglari

Kaynak Olgiilen Deger Birim Arag Versiyon
Network Netwqu 9B Mbps Qperf 0.4.10

genisligi

Network
Network Gecikmesi VS Qperf 0.4.10

. 4.999.9beta (build
Hesaplama Hesaplama Saniye PXz 20170929)
Hesaplama Hesaplama Farkh birimlerde | 00 ganch 423
cikt1 iiretiyor

Bellek Bellek Veri Cikti |\ STREAM

Degeri
Depolama IO{l(ZLima/Yazma MB/s Bonnie++

Deney Plani ve Akis Semasi

Betik 1 (Fiziksel Sunucu)
Betik 2 (Sanal Sunucu)
Betik 3 (Docker Konteyneri)
N = Calistirma Say1s1

X = Betik Numarasi

————————Betik Xn—>E TCPIUDP—P> !

A -
Ana §J nucu Fiziksel|{Sunucu Sanal ‘unucu Docker Konteyner

Ham Veriler Ham Veriler Ham Veriler

-
s+

EVET EVET
i <«—HAYIR l l

Betik 1 Sonlandir Betik 2 Sonlandir Betik 3 Sonlandir

Sekil 12. Deney Akis Semasi

5.1.2. Deney Sonrasi Veriler Ve Analizler

Etki Alam Bilgisi Bilgi Teknolojisi Metodolojisi (DoKnowMe) (Li, O'Brien &
Kihl, 2016) takip edildiginde, deney sonrasi aktivitelerin i¢ine ham verinin elde edilmesi,
bunlarin tyilestirilmesi ve analiz edilmesi girmektedir. Bu bilgiler caligmanin bir sonraki

bolumi olan Bulgular ve Yorumlar boliimiinde ele alinacaktir.
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Bu boliimde tiim etki alani bilgileri bizim ¢alismamizda test edilen kaynaklarin
Olctimleri sirasinda elde edilen ham veriler ortaya konmus, iyilestirilmis ve analiz

edilmistir.

Veriler ve Toplanmasi

Bu calisma boyunca kullanilan Tablo 1 de kullanilan araglar ile her bir kaynak
icin, her {i¢ ortama aym biiyiikliiklerde ve ayni parametreler kullanilarak performans
testleri uygulanmistir. Verilerin tutarliligi ve tekrarlanabilirligini saglamak icin her test
araclara parametrik olarak 5 defa tekrarlatilmis ve ¢ikt1 degerleri bu bes test kosumunun
ortalamas1 alinarak hesaplanmigtir. Bu veriler Excel ortamina ii¢ farkli ortamin, ayn
kaynaklar1 lizerinde elde edilen degerleri olarak kaydedilmistir. Testler boyunca elde
edilen ham veriler, olusturulan tablolar, kullanilan betik komutlar1 EK’ler boliimiine

konulmustur.

Verilerin Cozumlenmesi ve Yorumlanmasi

Toplanan ham veriler, Excel {izerinde tablolar halinde her bir kaynak i¢in ayr1 ayri
tutulmustur. Performans kayip oranlar1 hesaplanirken, fiziksel kaynak {izerinde elde
edilen degerler temel alinmistir. Bu temel degeler iizerinden yiizdesel olarak konteyner
ve hipervizOr tabanli sanallagtirma ortamlarinin performans kayiplari hesaplanmistir.

Hesaplamalar asagidaki formiil kullanilarak yapilmistir.

_ 1B —Bpl 1
By 100

Py

e Py = Performans Kaybi (%0)
e B,; = Test edilen sistemin Olgiilen Degeri

e B = Fiziksel Sistemin Olgtilen Degeri

Denklem 1. Performans Fark Denklemi
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BOLUM 6. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde her bir kaynak i¢in yapilan 6l¢iim sonuclarina yer verilmistir.
Kullanilan kargilagtirma araglar1 ve sonug¢ birimleri Tablo 5.1 verilmistir. Performans
karsilagtirma sonuglarinda, yapilan 6l¢iim birimine gore bazen “Yiiksek olan daha iyi”,
bazen “Diislik olan daha iyi” degerlendirilen durumlar olmaktadir. Bu durumlar sonug

tablo veya grafiklerinde belirtilmistir.

6.1. islemci Performansi Testleri

Islemci performans1 degerlendirilirken 2 farkli ara¢ kullamilmistir. Bunlardan ilki
veri sikistirma araci ve digeri islemci iizerinde sifreleme, kayan nokta hesaplamalar1 ve
tam say1 islemleri yapan islemci GeekBench aracidir. Performans kayiplari hesaplamasi
icin 1. Denklem kullanilmigtir. Teknolojilerin fiziksel sunuculara gore performans

kayiplar1 karsilastirilacagindan fiziksel sunucunun sonuglari temel alinmustir.

6.1.1. Veri Sikistirma Olgiimleri

Islemci Performansimi 6lgmek igin ilk olarak veri sikistirma araci kullanilmistir.
Bu arag kullanilarak boyutlar: farkli olan, ayni veri tipine sahip {i¢ adet test veri seti ile
calisilmustir. Test veri seti olarak sikistirma algoritmalar: testlerinde siklik ile kullanilan
Wikipedia sitesinin, boyutlar1 108 bayt, 10° bayt ve 10'° bayt olan yigin dosyalari
kullanilmistir. (Mahoney, 2018) Sikistirma aract olarak PXZ 4.999.9beta (build
20170929) versiyonu kullanilmustir.

Disk ve bellek islemlerinin, islemci performansina olan etkileri en aza indirmek
icin, test verilerini sikistirma isleminden 6nce “vmtouch (Hoyte, 2017)” programu ile
bellege yiiklenmesi saglanmistir. Bu sayede verilerin direk bellekten okunmasi
saglanmistir. Sikistirma islemi, en yiiksek oranda sikistirma ve en yiiksek sayida iglemci

1s parcacigi kullanacak sekilde ¢alistirilmastir.

Sikistirma islemi, ayn1 veri setleri i¢in, her teknoloji iizerinde calistirilmig ayri
ayr1 calistinnlmigtir. Her ¢alistirmadan sonra igslemci ve sistem kaynak kullanimin normal

degerlere donmesi i¢in bes dakika ara verilmistir. Verilerin ham hali EK’lerde verilmistir.
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Farkli biiyiikliiklerdeki veri setleri ve karsilastirdigimiz teknolojilerinin sikigtirma
stireleri ve performans kayiplar1 Sekil 13 ve Sekil 14’de gosterilmistir. Bu grafiklerde

“Daha diisiik deger daha 1yi” ifade etmektedir.

PXZ SIKISTIRMA SURELERI

= DOCKER Toplam Siire VmWare Toplam Siire = Fiziksel Toplam Siire
1000,00
= 783,798
v, 800,00
;’ 631,75 630,748
S 600,00 = =
w =
& 400,00 =
< 193,27216,519191,744 =
8 200,00 75,81 103,42 74,97 R — —
= = = =
0,00 = | = == | = | | == | | =— |
enwik8 enwik9 enwik10
Veri Seti
Sekil 13. Veri Sikistirma Siireleri
PERFORMANS KAYIP ORANI
37,949
40,00% 4%
30,00% 24,26%
20,00% 12,92%
10,00%
1,12% 0,00 0,80% 0,00 0,16% 0,00
0,00% —
enwik8 enwik9 enwik10
B DOCKER Performans VmWare Performans B Fiziksel Performans

Sekil 14. Sikistirma Performans Kayip Oranlar1

6.1.2. Veri Sikistirma Sonugclar ve Analiz

Veri sikistirma siireleri farkli veri setlerinde birbirlerine paralel fakat farkli
sonuglar gostermistir. {1k veri seti ele alindiginda fiziksel makine performansina en yakin
Docker gorilmektedir. Vmware sanal makinesi ise bu iki sistem daha kot performans

gdstermistir. Ikinci ve iigiincii veri setlerinde de ayn1 durum gdzlenmektedir.
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Veri sikistirma islemindeki performans kayiplari ise Sekil 14’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore 108 bayt boyutundaki ilk veri setinde Vmware’in fiziksel sisteme
gore %37,94 oraninda performans kaybi yasadigi goriilmektedir. Ayni veri setinde

Docker %1,12 oraninda performans kaybi yagamistir.

Veri boyutu 10° oldugunda performans kayip oranlarinin her iki teknoloji igin
azaldig1 goriilmektedir. Ikinci veri seti icin Vmware %12,92, Docker ise %0,80

performans kayb1 yasamistir.

Veri boyutu 10%° oldugunda iki teknolojinin de ilk veri setine oranla daha az
performans kayb1 yasadig1 goriilmektedir. Ozellikle Docker ile fiziksel makine arasinda
performans farki ¢ok daha aza inmistir. Ugiincii veri seti icin Vmware %24,26, Docker

%0.16 performans kaybi1 yasamistir.

Veri sikistirma islemlerinde, veri boyutu biiyilidiikce performans kayiplarinin
azaldign goriilmiistiir. Ozellikle Docker konteyneri fiziksel sisteme olduk¢a yakin

sonugclar iiretmeyi basarmistir.

6.1.3. Kayan Nokta, Sifreleme ve Tam Say1 Islemleri

Bu dl¢timler igcin GeekBench performans araci kullanilmistir. Bu arag daha 6nceki
boliimlerde agiklandigi lizere sistem {iizerinde cesitli matematiksel islerler yaparak
ozellikle islemci ve bellek iizerinde yiik olusturmaktadir. Yapilan testlerde bu araci

islemci skorlar1 alinmak iizere kullanilmstir.

Bu ara¢ 3 ana boliim tizerinden skorlar ¢ikarmaktadir. Sifreleme, Tam say1 ve
Kayan Nokta islemleri boliimleri icin skor elde etmek icin ¢esitli is yiikleri
olusturmaktadir. Ornek olarak Sifreleme skoru belirlemek i¢in endiistride ¢cok kullanilan

blok sifreleme standardi AES kullanarak 256-bit Anahtar ile 32 Mb veri sifrelemektedir.

Kayan nokta hesaplamalari i¢in Genel matris ¢arpimi, konusma algilama, N-Body

fizigi gibi farkli iglemler yapmaktadir.

6.1.4. Kayan Nokta, Sifreleme ve Tam Sayi islemleri Sonuclar ve Analiz

GeekBench 4.2.3 versiyonu ile yapilan testlerin skor ve performans kayip
grafikleri Sekil 15 ve Sekil 16’da gosterilmistir. islemci skor grafiklerinde “Yiiksek olan
daha iyidir” durumu gecerlidir.
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Geekbench Skor

60000
50000
40000
30000
20000
10000
0
Crypto Score Integer Score Floating Point Score

m DOCKER 38928 55110 40320

mVM 29371 50635 36793

® FiZIKSEL 40138 55617 40794

EDOCKER mVM mFiZIKSEL
Sekil 15. GeekBench Skor
Performans Kayip Orani

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

o E B

0,00% . :
Crypto Score Integer Score Floating Point Score

m DOCKER 3,01% 0,91% 1,16%

BVM 26,82% 8,96% 9,81%

® FiZIKSEL 0,00% 0,00% 0,00%

B DOCKER mVM M FiZiKSEL

Sekil 16. Performans Kayip Orani

Sekil 15 ve Sekil 16’da goriildigi iizere Docker konteyneri fiziksel makine
skorlarina en yakin skorlari iiretmektedir. Vmware sanal makine skoru belirgin bir fark

ile geride kalmaktadir.

Performans kayiplar1 agisindan bakildiginda, sikistirma algoritma testlerine yakin
veriler elde edilmistir. Docker konteyneri Tam say1 islemleri ve Kayan Nokta
islemlerinde %0,91 ve %1.16 performans kayiplari ile Fiziksel makine ile birbirine ¢ok
yakin degerler iirettigi goriilmektedir. Ayn1 islemler icin Vmware sanal makinesi sirasi

ile %8,96 ve %9,81°1ik puan kayiplart gostermistir.
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En yiiksek performans kayiplarinin sifreleme islemlerinde yasandigi
gorulmektedir. Docker konteyneri %3.01, Vmware Sanal Makinesi %26,82’lik bir

performans kayb1 yasadigi goriilmiistiir.

6.2. Bellek Performans Testleri

Bellek performansi degerlendirilirken, bellek performans 6lgiimleri ig¢in
endustride ve yiiksek basarimli bilgisayarlar performans 6lgiimleri alaninda kabul gormiis
olan stream araci kullanilmistir. Stream arac1 Virginia Universitesi ¢atis1 altinda halen

gelistirilmeye devam etmektedir ve Fortran 77 dilinde yazilmistir.

6.2.1. Stream Bellek Olcumleri

Bu arag oldukga basit olup, dort adet uzun vektor islemi yapmaktadir. Bu sekilde
bellek bant genisliklerini 6lgmekte ve MB/sn. biriminden sonuclar tretmektedir. Dizi
biiytikliikleri islemci 6nbellek etkisini digsarida birakmak i¢in islemci onbelleginden daha

blyk olarak secilmektedir.

Tablo 4. Stream Vektor islemleri. (McCalpin, 1996)

Stream Operations Per Iteration
Name Kernel bytes FLOPS
COPY a(i) =b(i) 16 0
SCALE a(i) =q*b(i) 16 1
SUM a(i) =b(i) +c(i) 24 1
TRIAD a(i) =b(i) + g*c(i) |24 2

Bes farkli boyutlardaki veri dizileri kullanilmistir. Stream asagidaki dort islem ile bellek
performansini 6lgmektedir. (McCalpin, 1996)

COPY = Aritmetik islem olmadan bellek iizerinde veri transfer oranlarini 6lger.
SCALE = Basit aritmetik iglemler ekleyerek bellek iizerinde veri transfer oranlarini 6lger.

SUM = ¢(i) gibi tigiincii bir islem ekleyerek birden fazla yiik ekleyerek bellek {izerinde

veri transfer oranlarini Olger.

TRIAD = Zincirleme, birbiri ilizerine ortiisen, kaynastirilmis islemlere izin vererek bellek

tizerinde veri transfer oranlarini 6lger.
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Performans kayiplar1 hesaplamasi i¢in 1. Denklem kullanilmistir. Teknolojilerin
fiziksel sunuculara gore performans kayiplar1 karsilagtirilacagindan fiziksel sunucunun

sonuclar1 temel alinmistir.

6.2.2. Stream Bellek Ol¢iim Sonuclar

VERI TRANSFER HIZLARI

18000
s 16000
= 14000
= 12000
% 10000
= 8000
b2
b 6000
o 4000
= 2000
O -
Copy: Scale: Add: Triad:
= Vmware VM 11173,3 11413,1 12233 12662.8
m Fizilsel Sunucu 13696,2 13990,9 14996.4 15407.,3
m Docker Konteyneri 13560,6 13850,3 14995,3 15270,1
Eksen Bashgi
o Vmware VIV M Fizilsel Sunucu W Docker Konteyneri

Sekil 17. Stream Veri Transfer Hiz1 Sonuglari

Stream araci ile yapilan testlerde grafiklerde goriildiigii gibi Docker konteyneri ve
fiziksel sunucu birbirlerine ¢ok yakin degerler elde etmistir. Vmware sanal makinesi veri

transfer hiz1 diger iki sisteme gore goriiniir bir sekilde daha kotii performans gostermistir.

Stream aracinin ¢aligtirdigt dort fonksiyonda birbirine yakin degerler elde
edilmistir. Sekil 18’de test edilen sistemlerin fiziksel sunucu temel alinarak yapilan

performans kayiplar1 goriilmektedir.

PERFORMANS KAYIP ORANLARI

m| Vmware VM m Docker Konteyneri
20,00%¢ 18,42% 18,43% 17,81%
= 15,00%
=
&
= 10,00%
2
o
E 5,00%
'g 0,89%
ay
= 0,00% e
-5,00% >
Copy: Scale: Add: Triad:
= Vmware VM 18,42% 18,42% 18,43% 17.81%
E Docker Konteyneri 0,99% 1,00%4 0,01% 0,89%

Eksen BashiE

Sekil 18. Bellek Performans Kayiplari
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Sekil 18’de goriildiigli lizere Vmware sanallagtirma katmani yapilan dort uzun
vektor islemlerinde veri transfer hizi agisindan %17 ile %18 arasinda performans kaybina
neden olmaktadir. Ote yandan Docker konteyneri veri transfer hiz1 agisindan fiziksel
makineye gore %0,89 ile %1 gibi diisiik oranlarda performans kayb1 yasamistir. Docker
sanallastirma katmaninin, Vmware hipervizor gore ¢cok daha iyi bir performans gosterdigi

gorilmiistiir.

6.3. Sabit Disk G/C Performans Testleri

Sabit Disk G/C performansi 6l¢iimleri i¢in Bonnie++ araci kullanilmistir. Bu arag
ile farkl biiyiikliiklerdeki veri setleri kullanilarak, her bir sistemin ardisik okuma, yazma
ve tekrar yazma hizlarmi Ol¢iilmistiir. Belirtilen buyikllkteki veri setini, karakter

karakter ya da blok blok yazma testleri yaparak her biri igin sonuglar tretmektedir.

Performans testleri sirasinda, bellek ve dnbellek etkisini azaltmak i¢in Bonnie++
sistem belleginin iki kat1 biiytikligiindeki veri seti kullanmaktadir. Sabit disk testleri icin
sunucularin bellek boyutlar1 16 GB verilmistir. Farkli biiyiikliiklerde veri setleri ile
calismak i¢in Bonniet+ araci ¢alistirilirken “-r” parametresi ile sistem bellek boyutu
verilip, uygulamanin sistem bellegini oldugundan daha kiiciik ya da daha biiyiik
algilamasi saglanmistir. Uygulama sistem belleginin iki kat1 veri ile ¢alistigindan her

farkli -r parametresi i¢in farkli veri setleri elde edilmistir.

6.3.1. Bonnie++ Sabit Disk G/C Olgumleri

Bonnie++ ardisik blok okumasi yaparken C programlama dilinin read ()
fonksiyonunu, karakter okumasi yaparken  putc () fonksiyonunu kullanmaktadir.
Asagidaki grafikler farkli boyutlardaki veri blok okuma hizlarim1 gostermektedir. Bu
grafik saniyede islenen veri boyutunu gostermektedir. Bu grafiklerde “Daha yuksek deger
daha iyi” ifade etmektedir.
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16 GB Veri Seti Degerleri

300,00

=

?_»/ 250,00
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§s) 0,00 . .
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= mFiziksel 159,96 97,37 271,90

—
m Sanal 105,19 62,21 250,64
m Docker 157,32 97,16 267,73

Eksen Bashgi

M Fiziksel ®mSanal ™ Docker

Sekil 19. 16 GB Veri Okuma Yazma Degerleri

3 sistemin fiziksel bellek ile ayn1 boyutta olan, 16 GB veri seti ile yapilan okuma,
yazma testlerinde en iyi performansi saniyede 159.96, 97, 271 MB ile fiziksel sunucu
gostermistir. Fiziksel sunucudan sonra Docker Konteyneri gelmekte ve en Kkéti
performans: Vmware Sanal makinesi gostermektedir. Vmware Sanal makinesi ile Docker
Konteynerinin arasinda en fazla farkin yazma islemi yaparken gerceklestigi

gorulmektedir.

Bu islemler yapilirken yapilan islemlerin islemci kullanim oranlar1 asagidaki

grafiklerde gosterilmistir. Bu grafiklerde “Daha diistik deger daha iyi” ifade etmektedir.

16 GB Veri Seti islemci Degerleri

. 60,00
E.“i 50,00
_ 40,00
= 30,00
g 20,00 l
fi
=z o [ || - - [ | [
= ! Write CPU Rewrite CPU Read CPU
2 | m Fiziksel 11,00 7,40 10,2
™  msanal 37,00 30,80 55,8
m Docker 13,60 8,20 10,6

Eksen Bashg

M Fiziksel ™ Sanal ™ Docker

Sekil 20. 16 GB Veri Seti Islemci kullanim Oranlar1
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Okuma, yazma iglemi yaparken, islemci kullanim oranlarina bakildiginda en fazla
islemci kullanimint Vmware sanal makinesi yapmaktadir. Fiziksel makine ile Docker
konteyneri birbirine yakin oranlarda islemci kullanmislardir. islemci kullanimindaki
artig, genel olarak sistemde yavasliga neden oldugu gozlemlenmistir. Bir sonraki testler
32 GB biyiikliigiindeki veri seti ile yapilmistir. Bu grafiklerde “Daha yuksek deger daha
iyi”” ifade etmektedir.

32 GB Veri Seti Degerleri
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Eksen Bashg
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Sekil 21. 32 GB Veri Okuma Yazma Degerleri
Test edilen sistemler, fiziksel bellegin iki kati biyiikliiglindeki 32 GB
boyutundaki veri seti ile test edilmistir. Yapilan ii¢ islem icin en iyi performansi fiziksel
sunucu daha sonra Docker Konteynerinin gostermistir. 16 GB’lik veri setinde oldugu
gibi, Vmware Sanal makinesi ile Docker konteyneri arasindaki en biiyiik fark yine yazma

islemi sirasinda gerceklestigi goriilmektedir.

Asagidaki grafik 32 GB veri seti ile galisilirken, okuma, yazma ve tekrar yazma
islemleri sirasinda islemci kullanim oranini géstermektedir. Bu grafiklerde “Daha diisiik

deger daha iyi” ifade etmektedir.

32 GB Veri Seti islemci Degerleri
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Sekil 22. 32 GB Veri Seti Islemci kullanim Oranlari
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32 GB Veri Seti islemci Degerleri
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Sekil 23. 32 GB Veri Seti Islemci kullanim Oranlar1

32 GB boyutundaki veri seti ile okuma, yazma islemi yaparken, islemci kullanim
oranlarinin her {i¢ teknoloji icin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Calisilan veri
setinin biiylikliigii genel sistemin performansinda biiyiik fark olusturmamaistir. Bir 6nceki

veri setine gore sistem daha uzun siire grafikte goriilen yiik altida ¢aligmustir.

Islemci kullanimin orani en yiiksek Vmware sanal makinesinde goriilmektedir.
Fiziksel makine ile Docker konteyneri birbirine ¢ok yakin oranlarda isglemci

kullanmiglardir.

Asagidaki grafik 64 GB boyutundaki veri seti ile ¢alisilirken elde edilen, saniyede
islenen veri boyutunu gostermektedir. Bu grafiklerde “Daha yiiksek deger daha iyi” ifade

etmektedir.
64 GB Veri Seti Degerleri

= 300,00

£ 250,00

z 200,00
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= 150,00
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® Fiziksel 163,22 100,05 276,70
m Sanal 106,37 59,68 201,11
m Docker 163,14 100,02 276,66

Eksen Bashgi

M Fiziksel M Sanal ™ Docker

Sekil 24. 64 GB Veri Okuma Yazma Degerleri
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Test edilen sistemler, fiziksel bellegin dort kati biyiikligindeki 64 GB
boyutundaki veri seti ile test edilmistir. Yapilan ii¢ islem igin en iyi performansi fiziksel
sunucu daha sonra Docker Konteynerinin géstermistir. Diger veri setlerinde oldugu gibi,
Vmware Sanal makinesi ile Docker konteyneri arasindaki en biiylik fark yazma islemi
sirasinda gercgeklestigi goriilmektedir.

Asagidaki grafik okuma, yazma ve tekrar yazma islemleri sirasinda islemci

kullanim oranini gostermektedir. Bu grafiklerde “Daha diisiik deger daha iyi” ifade
etmektedir.

64 GB Veri Seti islemci Degerleri

£ 60,00

= 50,00

= 40,00

o

= 30,00

é 20,00

= 10,00

s doa | - ]

— ’ Write CPU Rewrite CPU Read CPU
M Fiziksel 12,20 7,60 10,4
m Sanal 25,60 28,20 55,2

Docker 14,20 8,40 10,8

Eksen Bashg

M Fiziksel ™ Sanal Docker

Sekil 25. 64 GB Veri Seti Islemci Kullanim Oranlari
64 GB boyutundaki veri seti ile okuma, yazma iglemi yaparken, islemci kullanim
oranlarmin her ii¢ teknoloji i¢in diger veri setleri ile yapilan testlere gore cok fazla
degismedigi goriilmektedir. Calisilan veri setinin  biytlikliigii genel sistemin
performansinda biiyiik fark olusturmamustir. Bir 6nceki veri setine gore sistem daha uzun

stire grafikte goriilen yiik altida ¢aligmistir.

Islemci kullanimm orami en yiiksek Vmware sanal makinesinde goriilmektedir.
Fiziksel makine ile Docker konteyneri birbirine ¢ok yakin oranlarda islemci

kullanmislardir.
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6.3.2. Bonnie++ Sabit Disk G/C Sonuglar ve Analiz

Yapilan testlerde bellek ve onbellek etkilerini azalmak icin sistem belleginden
daha biiyiik veri setleri ile calisilmistir. Olgiimler sonunda elde edilen grafiklerde
goriildiigii gibi sanallagtirma katmani sabit disk operasyonlarinda fiziksel sunuculara gore
performans kaybina neden olmaktadir. Sanallastirma katmanin tiiriine gére bu kayiplar
degismektedir. Sekil 24 fiziksel sistem performansi baz alinarak iglenen veri performans

kayiplar1 gosterilmektedir.
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Sekil 26. Performans Kayip Oranlari
Performans kayip grafiklerinden anlasilacagi lizere Vmware Sanal makinesi
ardisik okuma islemlerinde %7,82 ile %30 arasinda performans kaybi gostermektedir.
Veri boyutu, fiziksel bellegin iizerine ¢iktig1 durumlarda performans kayb1 ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Vmware sanal makinesinde kullanilan hipervizor yazma ve tekrar yazma islemleri

yaparken, okuma isleminde oldugundan daha kotii performans gosterdigi goriilmektedir.

Docker konteyneri agisindan bakildiginda Vmware sanal makinesine gore ¢ok
daha az performans kaybi yasadig1 goriilmektedir. Bliyiik veri setleri ile ¢alisildiginda,
ozellikle yazma islemlerinde fiziksel makinaya ¢ok yakin bir performans gosterdigi

gorilmektedir.

Docker konteyneri agisindan okuma, yazma ve tekrar yazma islemleri performans

kayb1 agisindan, Vmware sanal makinesinde oldugu gibi ciddi farkliliklar yaratmamaistir.
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Her ii¢ islem i¢in de performans kayiplari birbirine yakin ve diisiiktiir. Olgiimlerde dikkat

ceken nokta ise, veri boyutu biiyiidiik¢e, konteynerin performans kaybinin azalmasidir.

6.4. Network Performans Testleri

Iki teknolojinin network performanslari degerlendirilirken network gecikme
siiresi ve network bant genisligi olmak iizere iki farkli agidan degerlendirme yapilmstir.
Network gecikme sureleri “Qperf” araci, network bant genisligi 6l¢iimleri igin “iperf”

aract kullanilmistir.

Yapilan Ol¢iimlerde yapilan testin 6zelligine gore bazi durumlarda farkli mesaj

boyutlar1 bazi durumlarda farkl: siireler boyunca testler uygulanmustir.

Fiziksel makineye goére performans kayiplari islemci performanst dl¢timlerinde

kullanilan formiil ile yapilmistir.

6.4.1. Network Bant Genisligi Olctimleri

Network bant genisligi 6lcumleri icin iperf3 (IPerf, 2018) test arac1 kullanilmustir.
Bu ara¢ daha oOnce anlatildigi IP aglarinda ulasilabilecek en yiiksek network bant
genisligine ulagsmaya ¢alisan Sunucu istemci mimarisinde ¢aligsan bir aractir. Test edilecek

sistem sunucu, ilgili yiikiin olusturulacag taraf ise istemci olarak ayarlanmistir.

Bant genisligi testleri i¢in, TCP protokolii kullanilmig ve her bir ortam igin sirasi
ile 10, 30 ve 60 saniyelik testler kosulmustur. Bu testler sonucunda elde edilen bant

genisligi ve transfer edilen veri miktar1 agagidaki tablolarda ve grafiklerde gosterilmistir.

Tablo 5. Sanal Sunucu Network Bant Genisligi Degerleri

Sanal Sunucu Iperf Network Bant Genisligi
10 sn. 30 sn. 60 sn.
Sender Transfered | Sender Transfered |Sender Transfered
(Mbits/sec) | (KBytes) (Mbits/sec) | (KBytes) (Mbits/sec) | (KBytes)
944 1100 942 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6570
944 1100 942 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6580
Avg 944 1100 942,6 3290 942 6578
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Tablo 6. Fiziksel Sunucu Bant Genisligi Degerleri

Fiziksel Sunucu Iperf Network Bant Genisligi
10 sn. 30 sn. 60 sn.
Sender Transfered Sender Transfered Sender Transfered
(Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes)
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
944 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
Avg 943,2 1100 942 3290 942 6580

Tablo 7. Docker Konteyneri Bant Genisgligi Degerleri

Docker iperf Network Bant Genisligi
10 sn. 30 sn. 60 sn.
Sender Transfered Sender Transfered Sender Transfered
(Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes)
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
Avg 943 1100 942 3290 942 6580

6.4.2. Network Bant Genisligi Ol¢iimleri Sonuclar ve Analiz

Bant genisligi 6lcumlerinde Docker konteyneri ve Sanal makine birbirine ¢ok
yakin degerler elde etmislerdir. Gerek bant genisligi gerekse transfer edilen veri
boyutlarina bakildiginda {i¢ ortamin da ayni1 ya da birbirine ¢ok yakin degerler elde

ettikleri goriilmiistiir.

60 saniyelik testlerde Sanal makine tarafinda sadece 2KByte kadar daha az veri
transferi yapmis, Docker konteyneri tarafinda ise fiziksel makine ile ayni degerler elde
edilmistir. Her i¢ ortam igin test stiresi 10 saniye baz alindiginda 30 saniye ve 60saniyelik

testlere gore ulagilan network bant genisliginin 1Mbit/sec kadar azaldig1 goriilmiistur.

6.4.3. Network Gecikme Sureleri Olgtimleri
Network gecikme siresi 6lctimleri icin “Qperf” uygulamasi kullanilmistir. Bu
uygulama istemci-sunucu mimarisinde ¢alismaktadir. Test edilmekte olan sistem sunucu

roliinde ¢aligmaktadir.

56




Network gecikme siireleri zamana ya da kosulan testin siiresinden bagimsizdir.
Network gecikme siiresi etkileyen en biiyiik faktor, mesaj boyutlar1 ve ortamda bulunan
sunucu network kartlari, ag yonlendiricileri gibi network cihazlarinin MTU (maximum
transmission unit) boyutudur. Bu boyut istenildiginde degistirilebilmektedir ama bu
degisikligin gegerli olabilmesi i¢in, lizerinde ¢alisilan veri iletim agindaki tiim cihazlarda
bu degisikligin yapilmasi ve ayni degerin verilmesi gerekmektedir. Ortamda farkli
degerler var ise en kiiclik degere gore network veri paketleri boliineceginde, daha yiiksek

girilmis MTU degerleri anlamsiz kalacaktir.

Test ortamimizda bu deger endiistri standarti 1500 bayt olarak kullanilmistir.
Testler boyunca 1 KB’den 1024 KB’ye kadar farkli mesaj boyutlarinda testler yapilmis

ve her ortam ic¢in network gecikme sureleri mikro saniye cinsinden hesaplanmustir.

Sekil 27°de Mesaj Boyutuna bagli olarak ii¢ ortamin performans kayip oranlari ve

Tablo 8’de elde edilen degerler gosterilmistir.

Performans Kayiplari

9 5 _a w0 4
9 89 39 40 37 3 % 42 40 30
] 40 0 1 10 10
5 20
= 0
-20
1 2 4 8 16 | 32 64 128 256 512 1024
—o—\VM 0 39 40 37 32 25 42 56 8 40 70 30
Docker 0 5 7 5 0 9 2 -1 10 0 10 30

Mesaj Boyutu

=== \/ M Docker

Sekil 27. Performans Kayiplari
Tablo 8. Network Gecikme Degerleri

Olgiilen Degerler

Mesaj Boyutu (KB)| 1 | 2 | 4 | 8 | 16 | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024

VM Latency (us) 78 | 93 | 110 | 148|228 | 373 | 656 | 1210 | 2270 | 4460 | 8920

Docker Latency (us) 43,9 |60,3|78,1|116 | 212|333 |599 | 1140 | 2230 | 4400 | 8920

Fiziksel Latency (us) 39,2 153,4|73,2|116 | 203 | 331 | 600 | 1130 | 2230 | 4390 | 8890

Performans Kayip Degerleri

VM | Gecikme Farki% | 39 | 40 | 37 | 32 | 25| 42 | 56 | 80 40 70 30

Docker | Gecikme Farki % 5 7 5 0 9 2 | -1 10 0 10 30
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6.4.4. Network Gecikme Sureleri Olgtimleri ve Analizi
Yukaridaki tablo ve grafiklerden anlasilacag: iizere, farkli mesaj boyutlarinda
farkl1 gecikme siireleri hesaplanmistir. Mesaj boyutu arttikca Docker konteyneri ile

hipervizor tabanli Vmware sanal makinesinin gecikme siireleri birbirine yaklasmustir.

Ozellikle kiigiik boyutlu mesaj testlerinde konteyner ile sanal makine arasindaki

daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Docker konteyneri ile fiziksel makine arasinda fark 8 ve 32 Kilobaytlik mesajlarda
en aza inmistir. En yiiksek degerlere 1024 Kilobaytlik testlerde ulasirken, Vmware sanal
makinesi ile en diisiik fark 16 Kilobaytlik testlerde, en yiiksek fark ise 128 Kilobaytlik

testlerde elde edilmistir.

1024 Kilobayt ’tan daha diisiik mesaj boyutlarinda Docker konteyneri, sanal

makineye gore network gecikmelerinde daha iyi performans gosterdigi goriilmiistir.

6.5. LAMP Kiimesi Performans Testleri

LAMP kiimesi daha 6nceki boliimlerde anlatildig: gibi endiistride ¢ok sik kullanilan
Linux, Apache Web Sunucusu, MySQL veri taban1 ve PHP uygulamalarini igeren bir ya
da biden fazla sunucu grubu tarafindan ¢alistirilan uygulamalar bitintdur. Thtiyaca gore
bu uygulamalar tek bir sunucu lizerinde ¢alistirilabildigi gibi, veri tabani ayri, uygulama
sunucusu ayr1 sekilde kullanimi da mevcuttur.

Bu ¢alismada uygulamalarin tamamini tek bir sanal sunucu ve tek bir Docker
konteyneri icerisinde ¢aligtirip Jmeter (Jmeter, 2018) yiik testi araci kullanilarak, farkli
biydklikler kullanilarak yuk testleri yapilmistir. Bu testlerdeki biiyiikliik es zamanli
islem yapan kullanici sayis1 olarak ayarlanmustir.

Tutarl1 verilerin elde edilmesi ve ortamlar tizerinde gerekli yiikiin olusturulabilmesi
icin hem sanal hem de Docker konteyneri i¢in ¢ekirdek sistem seviyesinde, kullanilabilir
bellek seviyeleri 4GB’a diistiriilmiistiir.

Asagidaki sekil 26’da LAMP kiimesi gosterilmistir

Not: MySQL Oracle firmasi tarafindan satin alindigi i¢in, MySQL, MariaDB olarak

gecmektedir ve testler bu veri tabani sunucusu kullanilarak yapilmustir.
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Sekil 28. Lamp Stack (Hsu, 2017)

6.5.1. Veri tabam INSERT Islemleri

Veri tabani insert islemleri i¢cin MySQL veri tabanina “isim, soy isim ve e-mail
adresi” bilgilerini kayit eden PHP betigi yazilmis ve yiik testi araci ile 60 sn. boyunca bu
sayfa ¢agrilarak veri tabanina kayitlarin islenmesi saglanmistir. Bu sayede iki ortamin 60
saniye boyunca yapabildigi islem sayis1 ve cevap siireleri, ortamlarin es zamanli islem
yapan kisi sayisi arttikca performanslarindaki degisimler gozlemlenmistir

Her test oncesinde elde edilecek verilerin tutarliligi igin, veri tabani tablolar
silinip yeniden olusturulmustur. Asagidaki Tablo 9’da elde edilen degerleri gosterilmistir.
Cevap siiresi grafiklerinde diisiik olan, islem sayisi tablolarinda yiiksek olan daha iyi

demektir.

Tablo 9. insert Islemleri Sonuglart

Thread Sayisi 100 150 200 250 300
VM Islem Sayist 3330 4668 4449 4706 4866
Docker Islem Sayisi 3434 5233 5177 5272 5234
VM Cevap Suresi 1807 1944 2702 3226 3796
Docker Cevap Siresi 1750 1718 2333 2879 3517
VM MySQL 333200 466800 449900 470500 482100
Docker MySQL 343400 523100 517500 526600 523400
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Sekil 29. Thread Sayis1 ile Cevap Siiresi Degisimi
Throughput
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Sekil 30. Thread Sayisi ile Yapilan Islem Sayist

6.5.2. Veri taban1 INSERT islemleri Sonuclar ve Analizi

Yapilan testler sonucunda elde edilen verilere bakildiginda Docker konteynerinin

Vmware sanal makinasindan daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 10. Islem Sayilari

Thread Sayisi 100 150 200 250 300

VM Islem Sayis1 3330 4668 4449 4706 4866

Docker Islem Sayisi 3434 5233 5177 5272 5234
Performans Kayip Orani 3,028538148 | 10,796866 | 14,0621982 | 10,7359636 | 7,03095147
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Tablo 11. Ortalama Cevap Sureleri

Thread Sayisi 100 150 200 250 300

VM Cevap Siresi 1807 1944 2702 3226 3796

Docker Cevap Siiresi 1750 1718 2333 2879 3517
Performans Kayip Orani | 3,154399557 | 11,6255144 | 13,6565507 | 10,7563546 | 7,34984194

Es zamanl1 100 kullanici ile islem yapilirken hem islem sayisinda hem de cevap
stiresi degerlerinde performans kayip orani %3 iken, es zamanli kullanici sayis1 200
oldugunda performans kayip oranlart %14 ¢ikmaktadir.

Veri tabaninda olusturulan kayit sayilarinda da benzer oranda kayiplar
gorulmektedir. Tablo 12°’de Veri tabami kayit sayilari ve performans kayiplari

gorulmektedir.

Tablo 12. Veri taban1 Kay1t Sayilart

Thread Sayisi 100 150 200 250 300
VM MySQL 333200 466800 449900 470500 482100
Docker MySQL 343400 523100 517500 526600 523400
Perf"“gf;;Kaylp 297029703 | 10,76276047 | 13,06280193 | 10,65324725 | 7,890714559

6.5.3. Veri tabam1 Okuma islemleri

Veri tabani okuma islemleri igin, iki ortamdaki veri tabanlari test verisi ile
doldurulmustur. Test datas1 olarak ad, soyad1 ve e-mail adresi bilgilerini iceren 10bin adet
kayit olusturulmustur. Yine PHP betigi ile bu kayitlarin tamamina sorgu gonderilip, 10
bin kayitin listelenmesi istenmistir.

Bu test veri tabanlarina INSERT igleminde oldugu gibi ayni tablo {izerinden es
zamanli okuma islemleri yapilarak performans 6lglimleri yapilmistir. Sirasi ile 100, 150,
200, 250 ve 300 es zamanli islemler 60 saniye boyunca ¢alistirilip degerler alinmistir.

Ayni zamanda 60 saniye icerisinde es zamanli kullanici sayis1 0’dan 300 ¢ikacak
ve 60 saniye boyunca 300 kullanici aktif olacak sekilde veri okuma testleri yapilmistir.

Asagidaki tablo 13 ve 14’de es zamanli kullanict sayisina bagli olarak yapilan

islem ve cevap sureleri gosterilmektedir.
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Tablo 13. Islem Sayisi

Veri tabanindan Okuma Islem Sayisi

Thread Sayisi 100 150 200 250 300 0-300
VM 1492 1518 1584 1611 1662 3060
Docker 1069 1078 1156 1201 1267 2304
Performans Kayip | 5g 35 28,98 2702 | 2545 23,76 24,70
Oranm
Tablo 14. Cevap Suresi
Veri tabanindan Okuma Cevap Suresi
Thread Sayisi 100 150 200 250 300 0-300
VM 4064 6091 11091 9842 11905 9520
Docker 5739 8641 7890 13738 15992 12842
Performans Kayp | g ;g 29,51 40,57 28,35 25,55 25,862
Orani
Asagidaki sekillerde ayn1 thread sayisinda Docker ve Vmware sanal
makinesinin, cevap siirelerinin thread sayisina gére dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 32. Sanal Makine Cevap Siiresi Dagilimi — 100 Thread

Sekil 31. Docker Cevap Siiresi Dagilimi — 100 Thread
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Sekil 33. Docker Cevap Siiresi Dagilimi — 200 Thread
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Sekil 34. Sanal Makine Cevap Siiresi Dagilimi — 150 Thread
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Sekil 35. Docker Cevap Siiresi Dagilimi — 200 Thread
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Sekil 36. Sanal Makine Cevap Siiresi Dagilimi — 200 Thread
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Sekil 37. Docker Cevap Siiresi Dagilimi — 250 Thread
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Sekil 38. Sanal Makine Cevap Siiresi Dagilimi — 250 Thread
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Sekil 39. Docker Aktif Thread Sayist ve Cevap Siiresi
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Sekil 40. Sanal Makine Aktif Thread Sayisi ve Cevap Siiresi

6.5.4. Veri tabam1 Okuma islemleri Sonuclar ve Analizi
Yapilan testlerden ve yukaridaki tablo ve grafiklerden goriildiigii iizere, veri
tabanindan okuma islemlerinde Vmware sanal makinesi, Docker konteynerine gore daha

iyi sonuglar vermistir.
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Tiim es zamanli kullanici isleri testlerinde yapilabilen okuma sayis1 %24 ile %28
oranlar1 arasinda Sanal makine daha iyi performans gostermistir. Yine ayn1 sekilde cevap
stirelerine bakildiginda %25 ile %29 arasinda daha iyi performans gostermistir.

Veri tabanindan okuma testleri hari¢ diger testlerde Docker konteyner *inin daha
iyi performans gosterirken, okuma islemlerinde Vmware sanal makinesinin daha iyi

performans gosterdigi gorilmiistiir.
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BOLUM 7. SONUC

Bu boélimde tez ¢alismasi boyunca elde edilen verilerin ve sonuglarin 6zetlendigi
Ozet boliimii ve elde edilen bilgiler 15181nda verilerin analizini i¢eren yargi boliimiine yer
verilmistir. Ayrica deneysel bilisim biliminin bir geregi olarak, bu analizlerin ve sonuglari

bir adim daha ileriye gotiirecek olan yeni ¢alismalara yer verilmistir.

Gundmizde kurumsal veri merkezlerinde ve bulut bilisim ortamlarinda siklik ile
kullanilan sanallagtirma ve konteyner teknolojilerinin fiziksel sunucuya gore ve
birbirlerine gore performans degerlerini karsilastirmak, hangi teknolojinin hangi
durumlar ya da hangi uygulama tipleri i¢in daha uygun oldugunu gérmek ve teknoloji
secimi icin bir ipucu ve yol géstermek amaci ile ¢aligmanin 6nceki boliimlerinde
anlatildig1 lizere bir¢ok test ve analiz yapilmistir.

Testleri ilk olarak, bir sunucunun performansi belirleyen donanimlarimin yani
islemci, disk, bellek ve network donanimlari ayr1 ayr1 bir etki alani olarak ele alip, bu ayri
alanlar tUzerinde ayr1 ayri testler yapilmistir. Sunucularin ve igletim sistemlerinin yapist
geregi bu alanlar1 birbirinden tamamen ayrilip test edilmesi imkansiz oldugundan, Ggtncl
parti yazilimlar ile bu etkilesimi en aza indirmeye c¢alistik. Son olarak bu donanimlarin
birlikte hizmet verdigi bir ortam {izerinde okuma, yazma islemleri testlerini
gerceklestirdik. Yapilan testlerde iki teknoloji arasinda farkliliklarin, boyut, siire ve
yapilan iglemlerin tiirtine gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

iki teknoloji arasinda en biiyiikk fark depolama alanlarma yapilan yazma
islemlerinde ve islemci yogun islem olan veri sikistirma islemlerinde oldugu
gorulmektedir. En az fark ise network bant genisligi ve mesaj boyutuna bagl olarak
network gecikme surelerinde gorilmektedir.

Disk yazma islemlerinde Vmware sanal makinesi, Docker konteynerine gore %30
un iizerinde kétii performans gostermistir. Ozellikle veri biiyiikliigii fiziksel bellek
miktarinin lizerine ¢iktigi durumlarda Vmware sanal makinesi performans kayiplari
%40’a kadar c¢ikmaktadir. Bu boyuttaki islemlerde Docker konteyneri %1 kadar
performans kaybi gostermistir.

Yine Disk okuma islemlerinde Docker konteyneri Vmware *den veri biiyiikliigiine
bagl olarak %6 ile %28 arasinda daha iyi performans goOstermistir. Veri boyutu

blytdukge performans farkinin arttigi goriilmektedir.
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Islemci performans testlerinde veri sikistirma, kayan nokta, sifreleme ve tam say1
matematik islemleri yaptirilmistir. Veri sikistirma islemlerinde siras1 ile 102 10° ve 10%
bayt boyutunda veri setleri kullanilmistir. Bu islemlerde veri boyutu arttikgca Docker
konteynerinin ve Vmware sanal makinesinin performansi artmakta oldugu goériilmiistiir.
108 bayt veri setinde %38 e yakin olan Vmware performans kaybi 10° bayt veri setinde
%13 diismektedir. Tiim veri setlerinde Docker konteyneri Vmware sanal makinesine gore
en az %12 oraninda daha iyi performans gostermistir.

Islemci performans testlerinde yapilan diger test sunucular iizerinde sifreleme,
tamsay1 hesaplamalar1 ve kayan noktali matematik islemleri yapilan testlerdir. Bu test
sonuglarinda sifreleme islemlerinde Docker konteyneri %23 daha iyi performans
gostermistir. Tamsay1 ve kayan nokta matematik islemlerinde aradaki farkin azaldigi
goriilmiistiir. Bu islemler i¢in performans kayip farki %8-9 olarak dlgiilmiistiir.

Bellek islemleri testlerinde bellek tizerine ekleme, kopyalama gibi islemlerin veri
transfer hizlar1 Sl¢lilmistiir. Bellek islemlerinde Docker konteyneri fiziksel sunucuya
gore en fazla okuma igleminde %1 performans kayb1 yasadig1 goriilmiistiir. Vmware sanal
makinesi ise tiim iglemlerde %18 kadar performans kayb1 yagadigi goriilmiistiir.

Network islemelerinde bant genisligi ve network gecikmeleri 6lgiilmistiir. Bant
genisligi 6l¢iimlerinde iki teknolojinin performans kayiplari birbirlerine ¢ok yakin ve %1
altinda oldugu goriilmiistiir. Network gecikme siirelerinde ise mesaj boyutlarina gore
farklilik goriilmektedir.

Son olarak tiim bu bilesenlerin bir arada kullanildigi LAMP kiimesi okuma yazma
islemleri test edilmistir. Bu testte sanallastirma katmanin tiim bu bilesenleri ne kadar
performansli yonettigi de 6lctilmiistiir.

Lamp Kimesi veri tabanina yazma islemlerinde es zamanli kullanici sayisina
bagli olarak performans degerleri degismektedir. 100 kullanict es zamanli olarak veri
tabanina yazma islemi yaparken %3 olan performans ve cevap siiresi farki, 150
kullanicida %10-11, 200 kullanicida %13-14 olmaktadir. 300 kullanici sonrasinda bu fark
tekrar %7 olmaktadir. Es zamanli kullanici sayisi arttiginda 6nbellekleme devreye girmek
ve performans kaybi azalmaktadir.

Lamp kimesi Okuma islemlerinde ise Docker konteyneri, Vmware sanal
makinesine gore daha kotii performans gostermistir. Gerek yapilan islem sayis1 gerekse

cevap surelerinde Vmware %28-30 civarinda daha iyi performans gostermektedir.

67



Sanallastirma ve konteyner teknolojileri kullanimi gerek isletim maliyetlerini
azaltmak gerek sagladiklari yonetimsel kolayliklar gerekse kaynaklari verimli kullanmak
icin ¢ok sik tercih edilen ve kullanilan teknolojilerdir. Bu ¢alismanin birinci amact bu
teknolojilerin fiziksel sunucuya goére performans kayiplarinin 6lgiilmesi ve bu iki
teknolojilerin birbirlerine gore goreceli olarak performans o6lgiimlerinin yapilip ortaya
konmasidir. Diger bir amaci ise teknoloji se¢iminde daha dogru ve verimli bir tercih
yapmak i¢in kiyaslanabilir veriler ortaya koymaktir.

Iki sanallastirma teknolojisinde araya giren sanallastirma katmani1 ve kullanilan
teknoloji nedeniyle fiziksel sunucuya gore performans kayiplari ile karsilasmaktadir.
Yapilan biitiin testlerde fiziksel sunucunun sanallagtirilmig ortamlardan daha iyi
performans gosterdigi goriilmiistiir.

Ozellikle islemci yogun ve disk yazma yogun islemler ve uygulamalar igin
Vmware sanal makinesi fiziksel ve Docker konteynerine gore ¢cok daha kotl performans
gostermektedir. Bu tarz uygulamalar igin, fiziksel sunucu kullanimi ya da konteyner
kullanim1 daha uygun goriinmektedir.

Bellek yogun islem yapan uygulamalarda performans kayiplari, islemci ve disk
islemlerine gore daha olsa da burada %18 kadar bir kayip goriilmektedir. Bu tarz
uygulamalarda performans ag¢isindan sirasi ile fiziksel sunucu ve konteyner kullanmak
daha avantajli durmaktadir.

Network yogun islemlerde performans kayiplarinin en az yasandigi islemlerdir.

Bu bilgiler dogrultusunda sanallastirma teknoloji tercihinde konteyner kullanimi
daha performansli olarak goriilmektedir.

Gelecekte yapilabilecek ¢alismalar olarak, bu ¢alismada tek bir fiziksel kaynak
Uzerinde tek bir sanal makine ya da tek bir konteyner g¢alistirdik. Mevcut fiziksel
kaynaklar1 bagka istemciler ile paylagsmadan sadece bu ortamlara ayirmis olduk.
Giiniimiiz veri merkezlerinde ve bulut bilisim ortamlarinda bu fiziksel kaynaklar birden
fazla sanal sunucu ya da konteyner tarafindan paylasiliyor olacaktir, bdyle bir durumda
sunucularin ya da konteynerlerin performans degerlerinde degisiklik olacaktir.
Hipervizor katmanmin ve g¢ekirdek sistemin sinirli kaynaklart birden fazla sunucu ve
konteyner arasinda paylastirilmasi ve yonetmesi ayri problem ve performansi

degerlendirilmesi gereken bir alan olarak karsimiza c¢ikacaktir.
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EK’LER

1. Bellek Testleri Ham Verileri ve Betik Dosyalari

Tablo 15. Vmware Bellek Ham Sonuglari

Vmware Sunucu

Function Best Rate MB/s Avg time Min time Max time
Copy: 11173.3 0.014352 0.014320 0.014368
Scale: 11413.1 0.014098 0.014019 0.014369
Add: 12233.0 0.019738 0.019619 0.020037
Triad: 12662.8 0.019027 0.018953 0.019331
Tablo 16. Fiziksel Bellek Ham Sonuglari
Fiziksel Sunucu
Function Best Rate MB/s Avg time Min time Max time
Copy: 13696.2 0.012294 0.011682 0.014371
Scale: 13990.9 0.012047 0.011436 0.014110
Add: 14996.4 0.016774 0.016004 0.019303
Triad: 15407.3 0.016187 0.015577 0.018831
Tablo 17. Docker Konteyner Bellek Ham Sonuglart
Docker Konteyneri

Function Best Rate MB/s Avg time Min time Max time
Copy: 13560.6 0.014109 0.011799 0.014689
Scale: 13850.3 0.013976 0.011552 0.014782
Add: 14995.3 0.018920 0.016005 0.019578
Triad: 15270.1 0.018492 0.015717 0.019405

Stream Betik Komutlar:

#1/bin/sh

# just run this on dokcerhosts
# Set up the dockerfile
if ["$#" -ne 11]; then

echo "Usage: $0 numberOfSockets (specify as 1 or 2)"

exit1
fi

if ["$1" -eq 1]; then
rm -f Dockerfile

In -s Dockerfile.oneSocket Dockerfile
elif [ "$1" -eq 2 ]; then
rm -f Dockerfile
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In -s Dockerfile.twoSocket Dockerfile
else

echo "Usage: $0 numberOfSockets (specify as 1 or 2)"
exit 1

fi

# building stream

make

# build the container

docker rm stream:latest

docker build -t stream .

mkdir -p results
log="results/docker.log"

now="date’

echo "Running stream, started at $now"

echo "Running stream, started at $now" >> $log
docker run --rm stream >> $log

docker rm stream:latest

echo "' >> $log

echo -n "Test completed at "; date

#!1/bin/sh

# just run this on server02

if ["$#" -ne 11]; then

echo "Usage: $0 numberOfSockets (specify as 1 or 2)"
exit 1

fi

if ["$1" -eq 1]; then

numaopts=" --physcpubind=0-7,16-23 --localalloc "
echo "Running on one socket with numactl $numaopts"
elif [ "$1" -eq 2 ]; then

numaopts=" --physcpubind=0-31 --interleave=0,1"
echo "Running on two sockets with numactl $numaopts"
else

echo "Usage: $0 numberOfSockets (specify as 1 or 2)"
exit 1

fi

# build the code

make

now="date’

echo "Running stream, started at $now"

results/linux.log

echo "Running stream with numaopts < $numaopts >, started at $now" >>
results/linux.log

time numactl $numaopts ./bin/stream.exe >> results/linux.log

echo ™" >> results/linux.log

echo -n "Experiment completed at "; date
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2. CPU Testleri Ham Verileri ve Betik Dosyalari
PXZ CPU Testi Betik Komutlar:

I/bin/sh

Jusr/bin/time -a -0 vm_time.txt -f "Percentage of CPU = %P/Elapsed time in a clock
format = %E/CPU seconds Kernel = %S/CPU seconds User = %U " pxz -k -f -9 enwiki-
latest-abstract.xml

Tablo 18. PXZ Sikistirma Sonuglar1 Ham Verileri 10° bayt

Enwik9 Yigin Dosyas: 10° Bayts

. Vmware Sanal Fiziksel Sunucu 16 | Fiziksel Sunucu 20
DB O] Makinesi Cekirdek Cekirdek
% CPU Time % CPU Time % CPU Time % CPU Time
413 213,95 465 183,52 429 200,93 427 189,78
442 191,95 427 218,08 449 199,22 449 190,67
433 188,2 443 209,12 431 206,2 431 205,3
446 181,7 432 215,94 434 208,14 434 191,08
446 187,74 437 226,97 435 205,75 435 191,59
423 209,61 437 223,25 424 211,96 424 190,45
426 193,94 437 220,79 434 204,31 434 196,79
425 196,55 423 230,82 442 204,65 442 190,81
439 186,08 423 229,04 450 202,89 450 181,4
448 182,99 441 207,66 421 210,56 421 189,57
Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
434,1 193,271 436,5 216,519 4349 205,461 4347 191,744

Tablo 19. PXZ Sikistirma Sonuglar1 Ham Verileri 10° bayt

enwik10 Yigin Dosyasi 1010 Bayts

Docker Konteyner Vmware Fiziksel Sunucu 16 Core Fiziksel Sunucu 20 Core

% CPU Time | % CPU | Time % CPU Time % CPU Time
1541 636,03 1516 777,93 1242 812,07 1560 628,95
1553 627,09 1513 777,81 1236 815,43 1549 631,82
1558 626,44 1505 782,93 1223 829,41 1548 633,75
1552 624,93 1498 802,74 1245 807,38 1555 625,4
1518 650,8 1510 780,31 1221 824,01 1538 636,62
1559 626,94 1521 759,53 1249 810,41 1534 637,64
1541 632,91 1497 794,39 1223 826,4 1569 619,8
1547 631,54 1521 757,17 1239 814,42 1567 624,35
1561 630,49 1419 837,2 1241 815,02 1549 631,1
1555 630,33 1494 767,97 1245 808,12 1526 638,05

Ortalam | Ortalam | Ortalam | Ortalam | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
1548,5 | 631,75 | 1499,4 | 783,798 1236,4 816,267 1549,5 630,748
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3. Sabit Disk Testleri Ham Verileri ve Betik Dosyalari

Fiziksel Makine Ham Verileri
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get _block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
Jran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del_cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
ncy,getc_latency,get _block latency,seeks latency,seq_create latency,seq_stat latency,
seq_del_latency,ran_create_latency,ran_stat_latency,ran_del_latency
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527697629,4G,,794,99,185049,14,183110,11,2041,99,5597227,99,+++++,+++,
16,,,,, +++++ +++ +++++ H++ - A A A A 4103720
5,215ms,59480us,4718us,304us,348us,344us,475us,507us,401us,629us,336us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527697629,4G,,766,99,185052,16,182977,10,1969,99,5769530,99,+++++,+++,
16,,,, +++++ +++ +++++ H4++ A e A A A 164830
5,576ms,57201us,5425us,307us,339us,408us,477us,508us,338us,346us,312us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527697629,4G,,772,99,184381,13,183229,10,2131,99,5719953,99, +++++,+++,
16,,,, +++++ +++ +++++ H4++ FHHHE A e A A A+ 165530
5,616ms,59583us,4663us,301us,932us,556us,547us,651us,601us,341us,312us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527697629,4G,,767,99,183188,13,181652,11,1970,99,5772396,99,+++++,+++,
16,,,, +++++ +++ +++++ H++ - A e A A A 4, 15940uU
5,125ms,66871us,5106us,39us,335us,352us,733us,458us,420us,337us,325us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527697629,4G,,767,99,181284,13,183407,10,1945,99,5795919,99,+++++,+++,
16,,,, +++++ +++ +++++ H4++ - A A A A A A 167810
s,127ms,58832us,5162us,341us,1430us,351us,681us,852us,588us,329us,319us
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get_block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
,ran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del_cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
ncy,getc_latency,get_block latency,seeks_latency,seq_create latency,seq_stat latency,
seq_del_latency,ran_create_latency,ran_stat_latency,ran_del_latency
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527704119,32G,,805,99,144282,11,89715,7,915,39,251291,9,1387,16,16,,,,,+++
++ ++4+ A A A A A A 4, 12888us,861ms,
745ms,1221ms,158ms,119ms,437us,509us,366us,567us,325us,337uUs
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527704119,32G,,803,99,180172,14,109176,8,1097,48,300618,11,850.5,19,16,,,,
A+ A e A A A A e e e 4 4 1657 3US, 77
8ms,455ms,1220ms,132ms,140ms,844us,550us,453us,352us,577us,368us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527704119,32G,,807,99,188153,13,114243,9,1171,51,314690,12,1414,15,16,,,,,
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+++++ +++ HH+++ A -+, 10601Us,605
ms,501ms,1216ms,143ms,123ms,376us,711us,591us,317us,329us,321us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527704119,32G,,804,99,182133,14,111026,8,1075,49,303328,11,1177,27,16,,,,,
+++++ +++ FH+++ A+, 12823US,822
ms,310ms,1229ms,132ms,133ms,604us,1009us,624us,578us,579us,472us
1.97,1.97,docker-host-
178,1,1527704119,32G,,805,99,175911,13,107820,8,1060,48,294980,11,1414,15,16,,,,,
+++++ +++ FH+++ A 12307 US,867
ms,931ms,1217ms,133ms,128ms,370us,728us,377us,319us,334us,317us

Docker Konteyner Ham Verileri
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get_block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
,ran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del _cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
ncy,getc_latency,get_block _latency,seeks latency,seq_create latency,seq_stat_latency,
seq_del latency,ran_create latency,ran_stat latency,ran_del latency
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527752065,64G,,710,99,154744,13,94839,8,982,50,263571,
10,568.7,18,16,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ HH+++ -+ b
+++,21770us,933ms,746ms,1208ms,149ms,130ms,423us,1024us,1032us,544us,329us,8
39us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527752065,64G,,719,99,186089,16,113450,9,1096,57,3120
16,12,642.7,24,16,,,, +++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ +++++ -+
++,+++,20011us,688ms,615ms,580ms,134ms,142ms,591us,643us,658us,506us,344us,1
003us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527752065,64G,,720,99,173066,15,106143,9,991,54,29180
3,11,638.3,24,16,,,, +++++ +++ +++++ +++ +++++ -+ HHHHE FEE
+,+++,16273us,768ms,385ms,1221ms,141ms,190ms,566us, 728us,824us,591us,341us,6
25us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527752065,64G,,726,99,155382,13,96022,8,916,48,267710,
10,666.9,21,16,,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ HH+++ -+ b
+++,18424us,892ms,498ms,1221ms,133ms,148ms,624us,678us, 738us,624us,746us,757
us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527752065,64G,,771,99,166427,14,101660,8,1001,53,2813
84,11,591.2,9,16,,,, +++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ ++++H+ HH+ R+
+,+++,13509us,363ms,596ms,1220ms,128ms,170ms,617us,678us,1044us,597us,941us,
790us
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get_block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
Jran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del_cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
ncy,getc_latency,get_block latency,seeks_latency,seq_create latency,seq_stat latency,
seq_del_latency,ran_create_latency,ran_stat_latency,ran_del_latency
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527748793,32G,,742,99,186695,15,113401,9,1080,61,3134
89,12,1039,26,16,,,, +++++ +++ +++++ +++ +++++ H++ FHHHH A A A
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++,+++,22156us,815ms,503ms,386ms,131ms,147ms,528us,533us,944us,572us,341us,7
98us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527748793,32G,,717,99,177501,15,110267,9,1010,56,3030
09,12,1075,25,16,,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ A+ FH A A
++ +++,14165us,739ms,341ms,1218ms,119ms,121ms,545us,689us, 760us,867us,352us,
712us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527748793,32G,,764,99,174130,14,106860,9,1008,58,2945
64,11,1061,25,16,,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ 4+ FHHH A
++,+++,13622us,793ms,487ms,944ms,130ms,140ms,560us,691us,853us,1034us,349us,
844us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527748793,32G,,756,99,165986,14,101759,8,907,55,28291
6,11,1064,25,16,,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ HH+ A A A
+ +++,13235u5,289ms,498ms,1218ms,129ms,125ms,532us,517us,840us,319us,345us,1
008us
1.97,1.97,33a09fc4e37f,1,1527748793,32G,,758,99,157136,13,96842,8,941,54,269959,
10,1054,24,16,,,,,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ FHHH A A A
+++,12505us,965ms,564ms,1218ms,144ms,134ms,634us,702us,879us,411us,335us,107
Ous

VM Sanal makinesi ham verileri
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get_block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
,ran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del _cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
ncy,getc_latency,get_block _latency,seeks latency,seq_create latency,seq_stat_latency,
seq_del latency,ran_create latency,ran_stat latency,ran_del latency
1.97,1.97,vm,1,1527708464,64G,,629,99,109111,26,61676,28,1237,98,214231,56,206.
5,1177,16,,,,,20505,93,+++++ +++ +++++ +++ +++++ ++4+ HH+HH+ - 4+ 4431
632us,672ms,420ms,35827us,173ms,1143ms,408us, 764us, 799us,396us,15us,1702us
1.97,1.97,vm,1,1527708464,64G,,627,99,108397,25,61829,30,1166,99,199920,54,218.
0,1101,16,,,,,18920,37 ,+++++,+++ +++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ A+ 4+ 33
114us,754ms,470ms,29701us,141ms,780ms,497us,784us,1223us,881us,17us,915us
1.97,1.97,vm,1,1527708464,64G,,548,99,109771,27,61589,28,1172,99,211003,57,212.
2,1179,16,,,,,20161,41,+++++ +++ +++++ +++ +++H4++ 4+ HHHH A 4432
955us,335ms,729ms,90830us,151ms,1099ms,856us, 741us,1477us,729us,19us,526us
1.97,1.97,vm,1,1527708464,64G,,539,99,109044,23,60597,28,1198,99,206297,56,226.
7,1185,16,,,,,21319,91 +++++ +++ +++++ +++ A+ A+ A A A 34
943us,282ms,546ms,33064us,160ms,1228ms, 735us,797us,1340us,473us,15us,390us
1.97,1.97,vm,1,1527708464,64G,,550,99,108306,27,59874,27,1192,99,198225,53,236.
3,1169,16,,,,,20489,51 ,+++++ +++ +++++ +++ +4++++ ++4+ HHHH+ 4432
751us,1536ms,422ms,157ms,151ms,875ms,802us,906us,792us,1004us,14us,1332us
format_version,bonnie_version,name,concurrency,seed,file_size,io_chunk_size,putc,put
c_cpu,put_block,put_block_cpu,rewrite,rewrite_cpu,getc,getc_cpu,get_block,get_block
_cpu,seeks,seeks_cpu,num_files,max_size,min_size,num_dirs,file_chunk_size,seq_crea
te,seq_create_cpu,seq_stat,seq_stat_cpu,seq_del,seq_del_cpu,ran_create,ran_create_cpu
Jran_stat,ran_stat_cpu,ran_del,ran_del _cpu,putc_latency,put_block_latency,rewrite_late
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ncy,getc_latency,get_block latency,seeks_latency,seq_create latency,seq_stat latency,
seq_del_latency,ran_create_latency,ran_stat_latency,ran_del_latency
1.97,1.97,vm,1,1527701645,32G,,561,99,108184,35,60722,27,1210,99,206297,54,316.
1,1118,16,,,,,24493,55 +++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ F+H++H+ 4 A 32
871us,159ms,289ms,34049us,148ms,1150ms,1800us, 788us,804us,958us,10us,1803us
1.97,1.97,vm,1,1527701645,32G,,550,99,108755,25,60535,28,1217,99,206306,55,328.
4,1082,16,,,,,23608,49,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ 4+ -+ 4 4433
723us,117ms,432ms,24638us,156ms,340ms,830us,767us,919us,971us,22us,1255us
1.97,1.97,vm,1,1527701645,32G,,553,99,109366,27,63326,30,1128,99,226962,59,314.
3,1107,16,,,,,26133,52,+++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ FH+H4H+ FH+ A 32
716us,204ms,407ms,26757us,135ms,1884ms,824us,764us,1538us,858us,14us,1075us
1.97,1.97,vm,1,1527701645,32G,,553,99,106740,26,57585,27,1213,99,184291,51,329.
0,1123,16,,,,,22110,61,+++++,+++ +++++ +++ +++++ +++ +++++ +++ H+H+++ +++ 33
579us,361ms,307ms,25586us,171ms,580ms,843us,1039us,1888us,1305us,16us,1471us
1.97,1.97,vm,1,1527701645,32G,,565,99,108963,33,66050,35,1171,99,200173,54,336.
7,1074,16,,,,,26317,58,+++++,+++ +++++ +++ +++++ +++ F+H+H++ -+ A 4 32

377us,297ms,345ms,33417us,144ms,866ms,1054us,776us,900us,361us,355us,390us

4. Network Testleri Ham Verileri ve Betik Dosyalari

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:44:15 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054255.134867.22¢ee
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49058 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ 1D] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.3% (0.3%u/1.0%s), remote/receiver 3.3% (0.3%u/3.0%s)
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iperf Done.
R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:44:38 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054278.010691.3b92
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49062 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10

second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 962 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 942 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.2%u/1.3%s), remote/receiver 6.5% (0.6%u/5.9%s)

iperf Done.

R R R R R R R R R R

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:44:55 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054295.822218.6d9b
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49066 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10

second test

[ ID] Interval

[ 4] 0.00-1.00
[ 4] 1.00-2.00
[ 4] 2.00-3.00
[ 4] 3.00-4.00
[ 4] 4.00-5.00

Transfer

sec
Sec
sec
Sec
sec

114 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes

Bandwidth

960 Mbits/sec
941 Mbits/sec
942 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
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0

0
0
0
0

Retr Cwnd

383 KBytes
383 KBytes
402 KBytes
402 KBytes
402 KBytes



5.00-6.00 sec 112 MBytes
6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes

] 941 Mbits/sec 0
]

4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
]
]

402 KBytes

8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.2%u/1.2%s), remote/receiver 3.6% (0.4%u/3.2%s)
iperf Done.
R R R R R R R R A R R T R R R R e

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:45:15 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054315.208221.4f97
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49070 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 113 MBytes 947 Mbits/sec 0 525 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 525 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 944 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.1%u/1.3%s), remote/receiver 3.4% (0.5%u/2.9%s)
iperf Done.

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
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iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:45:54 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054354.683660.5f68
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49078 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10

second test

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 942 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.1%u/1.3%s), remote/receiver 5.3% (0.5%u/4.9%s)

iperf Done.

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:46:18 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054378.997535.6783
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49082 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30

second test

[ ID] Interval

[ 4] 0.00-1.00
[ 4] 1.00-2.00
[ 4] 2.00-3.00
[ 4] 3.00-4.00
[ 4] 4.00-5.00

Transfer

sec
Sec
sec
Sec
sec

114 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes

Bandwidth

960 Mbits/sec
941 Mbits/sec
942 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec

78

0

0
0
0
0

Retr Cwnd

389 KBytes
389 KBytes
406 KBytes
406 KBytes
406 KBytes



[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 113 MBytes 945 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 468 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 468 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.1%s), remote/receiver 4.4% (0.4%u/4.0%s)
iperf Done.
R R R R R R R R R R R T R R R R e
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:47:06 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054426.706577.11e3
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49086 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
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[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 400 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 113 MBytes 950 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 578 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.0%s), remote/receiver 4.0% (0.4%u/3.6%:s)
iperf Done.
HHHHHH R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:47:48 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054468.728719.6cc2
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49090 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 404 KBytes
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[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 423 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.1%s), remote/receiver 4.6% (0.6%u/4.0%s)
iperf Done.
R R R R R R R R R R A R R R R R e
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:48:31 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201

Cookie: baremetal-177.1545054511.590452.7764

TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49094 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
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[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU  Utilization:
(1.2%u/11.0%s)
iperf Done.
R R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:49:18 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201

Cookie: baremetal-177.1545054558.437906.7b54

TCP MSS: 1448 (default)

local/sender 1.2% (0.0%u/1.1%s), remote/receiver 12.1%
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[ 4] local 172.27.23.217 port 49098 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30

second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 396 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 396 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 396 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 396 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 396 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.1%s), remote/receiver 4.1% (0.6%u/3.6%s)
iperf Done.

R R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:50:10 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
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Cookie: baremetal-177.1545054610.941894.7196
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49102 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60

second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
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[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 413 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 0.9% (0.0%u/0.9%s), remote/receiver 13.1%
(1.6%u/11.4%s)

iperf Done.

HHHHHH R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:52:07 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054727.364015.5db6
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49106 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60

second test

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 960 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
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[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 397 KBytes
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] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 583 KBytes

] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 583 KBytes

] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 583 KBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.0%u/0.9%s), remote/receiver 3.4% (0.4%u/3.1%:s)
iperf Done.

—r—r—
T

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:53:33 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054813.175525.5e0f
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49110 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
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[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.1%u/1.0%s), remote/receiver 4.5% (0.5%u/4.0%s)
iperf Done.

HHHHHH R R R R
root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 14:00:35 GMT
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Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545055235.349804.4712
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49114 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
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[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 416 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 416 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.1%u/1.0%s), remote/receiver 2.1% (0.2%u/1.9%s)
iperf Done.

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 14:01:59 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545055319.802051.4575
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49118 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 962 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
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4] 10.00-11.00
4] 11.00-12.00
4] 12.00-13.00
4] 13.00-14.00
4] 14.00-15.00
4] 15.00-16.00
4] 16.00-17.00
4] 17.00-18.00
4] 18.00-19.00
4] 19.00-20.00
4] 20.00-21.00
4] 21.00-22.00
4] 22.00-23.00
4] 23.00-24.00
4] 24.00-25.00
4] 25.00-26.00
4] 26.00-27.00
4] 27.00-28.00
4] 28.00-29.00
4] 29.00-30.00
4] 30.00-31.00
4] 31.00-32.00
4] 32.00-33.00
4] 33.00-34.00
4] 34.00-35.00
4] 35.00-36.00
4] 36.00-37.00
4] 37.00-38.00
4] 38.00-39.00
4] 39.00-40.00
4] 40.00-41.00
4] 41.00-42.00
4] 42.00-43.00
4] 43.00-44.00
4] 44.00-45.00
4] 45.00-46.00
4] 46.00-47.00
4] 47.00-48.00
4] 48.00-49.00
4] 49.00-50.00
4] 50.00-51.00
4] 51.00-52.00
4] 52.00-53.00
4] 53.00-54.00
4

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[ 4] 54.00-55.00
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4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 426 KBytes
4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes

426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
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426 KBytes
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426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes
426 KBytes



[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.0%u/1.0%s), remote/receiver 12.9%
(1.4%u/11.4%s)

iperf Done.

HHH R R R R R R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 90

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201

[ 4] local 172.27.23.217 port 49212 connected to 172.27.23.212 port 5201
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 114 MBytes 960 Mbits/sec 0 392 KBytes

[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 392 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 113 MBytes 946 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 508 KBytes
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[ 4] 77.00-78.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 78.00-79.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 79.00-80.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 80.00-81.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 81.00-82.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 82.00-83.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 83.00-84.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 84.00-85.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 85.00-86.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 86.00-87.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 87.00-88.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 88.00-89.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ 4] 89.00-90.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 508 KBytes
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-90.00 sec 9.87 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-90.00 sec 9.86 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.0%u/1.0%s), remote/receiver 12.9%
(1.4%u/11.4%s)

iperf Done.

HEH R B BB R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 12:53:48 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545051228.334033.6¢c21
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 48996 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10

second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 404 KBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval

Transfer

Bandwidth

Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0
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[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.1%u/1.3%s), remote/receiver 0.5% (0.0%u/0.4%s)
iperf Done.

R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 12:54:35 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545051275.810010.0a79
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49000 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.1%u/1.3%s), remote/receiver 2.0% (0.2%u/1.9%s)
iperf Done.
R R R R R R R R A R R T R R R R e

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 12:54:59 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545051299.069898.36a2
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49004 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test
[ ID] Interval Bandwidth

Transfer Retr Cwnd
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[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 409 KBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.3%u/1.1%s), remote/receiver 4.3% (0.3%u/4.0%s)
iperf Done.

R R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 12:55:21 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545051321.589221.49a0
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49008 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 399 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.4% (0.1%u/1.2%s), remote/receiver 4.2% (0.3%u/4.0%s)
iperf Done.
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root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 10 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 12:55:47 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545051347.132885.79f6
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49012 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 10
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 419 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 943 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-10.00 sec 1.10 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.3% (0.1%u/1.2%s), remote/receiver 6.5% (0.8%u/5.7%s)
iperf Done.
R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:31:01 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053461.487347.14d8
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49018 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

97



[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 426 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 113 MBytes 951 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 621 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.1%s), remote/receiver 0.1% (0.0%u/0.1%:s)
iperf Done.

HEH R B B R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:31:51 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053511.527031.3f12
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49022 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd
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[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 411 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 431 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.1%u/1.0%s), remote/receiver 5.8% (0.7%u/5.1%s)
iperf Done.
R R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:33:43 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053623.502677.7e14
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49026 connected to 172.27.23.212 port 5201
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Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 960 Mbits/sec 0 406 KBytes

[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 406 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 943 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 424 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.1%u/0.9%s), remote/receiver 3.0% (0.3%u/2.7%s)
iperf Done.

HEH R B B R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V

iperf 3.1.3

Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:34:23 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201

100



Cookie: baremetal-177.1545053663.894887.0bda
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49030 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 403 KBytes

[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 943 Mbits/sec 0 444 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 444 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver
CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.1%u/0.9%s), remote/receiver 8.2% (1.1%u/7.0%s)
iperf Done.

R R R R R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 30 -V
iperf 3.1.3
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Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:35:23 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053723.463614.5c5e
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49034 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 30
second test

[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 962 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 430 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 430 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender
[ 4] 0.00-30.00 sec 3.29 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.1% (0.0%u/1.0%s), remote/receiver 4.8% (0.4%u/4.4%s)

iperf Done.

R R R R R R R R R R
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root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:36:10 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053770.168652.6196
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49038 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test
[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 402 KBytes

[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 402 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
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[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 421 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 113 MBytes 951 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 622 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 622 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer Bandwidth  Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.1%u/1.0%s), remote/receiver 7.8% (1.0%u/6.8%s)
iperf Done.
HHHHHH R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:38:05 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053885.272959.4814
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49042 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 114 MBytes 960 Mbits/sec 0 390 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 390 KBytes
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[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 407 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 113 MBytes 950 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes



[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 592 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 592 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.1%u/0.9%s), remote/receiver 4.9% (0.5%u/4.4%s)
iperf Done.
R R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC

2018 x86_64

Time: Mon, 17 Dec 2018 13:39:24 GMT

Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545053964.020377.4ab0
TCP MSS: 1448 (default)

[ 4] local 172.27.23.217 port 49046 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60

second test
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[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 403 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes
4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 403 KBytes



[ 4] 17.00-18.00
[ 4] 18.00-19.00
[ 4] 19.00-20.00
[ 4] 20.00-21.00
[ 4] 21.00-22.00
[ 4] 22.00-23.00
[ 4] 23.00-24.00
[ 4] 24.00-25.00
[ 4] 25.00-26.00
[ 4] 26.00-27.00
[ 4] 27.00-28.00
[ 4] 28.00-29.00
[ 4] 29.00-30.00
[ 4] 30.00-31.00
[ 4] 31.00-32.00
[ 4] 32.00-33.00
[ 4] 33.00-34.00
[ 4] 34.00-35.00
[ 4] 35.00-36.00
[ 4] 36.00-37.00
[ 4] 37.00-38.00
[ 4] 38.00-39.00
[ 4] 39.00-40.00
[ 4] 40.00-41.00
[ 4] 41.00-42.00
[ 4] 42.00-43.00
[ 4] 43.00-44.00
[ 4] 44.00-45.00
[ 4] 45.00-46.00
[ 4] 46.00-47.00
[ 4] 47.00-48.00
[ 4] 48.00-49.00
[ 4] 49.00-50.00
[ 4] 50.00-51.00
[ 4] 51.00-52.00
[ 4] 52.00-53.00
[ 4] 53.00-54.00
[ 4] 54.00-55.00
[ 4] 55.00-56.00
[ 4] 56.00-57.00
[ 4] 57.00-58.00
[ 4] 58.00-59.00
[ 4] 59.00-60.00
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Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
Sec
Sec
Sec
Sec
Sec
Sec
sec
Sec
Sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec

112 MBytes
113 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
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112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval

Transfer

Bandwidth

941 Mbits/sec
950 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
942 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
942 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec

Retr

eNoNolololeololloleolololeolololelololNelololoeloleleloNoeloelolelollolollololle ool oo el i)

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0
[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec
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403 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes
587 KBytes

sender
receiver



CPU Utilization: local/sender 0.9% (0.1%u/0.9%s), remote/receiver 8.4% (0.9%u/7.5%s)
iperf Done.
HHHHHH R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:40:52 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054052.670108.2¢3d
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49050 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test
[ ID] Interval Transfer Bandwidth ~ Retr Cwnd
[ 4] 0.00-1.00 sec 115 MBytes 961 Mbits/sec 0 414 KBytes

[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 414 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 943 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes

[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes

[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 434 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 113 MBytes 951 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
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[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 47.00-48.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 48.00-49.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 49.00-50.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 50.00-51.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 51.00-52.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 52.00-53.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 53.00-54.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 54.00-55.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 55.00-56.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 56.00-57.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 57.00-58.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 58.00-59.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
[ 4] 59.00-60.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 631 KBytes
Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval Transfer  Bandwidth Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0 sender

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec receiver

CPU Utilization: local/sender 0.9% (0.0%u/0.9%s), remote/receiver 6.7% (0.7%u/6.0%s)
iperf Done.
R R R

root@baremetal-177:~# iperf3 -c 172.27.23.212 -t 60 -V
iperf 3.1.3
Linux baremetal-177 4.15.0-20-generic #21-Ubuntu SMP Tue Apr 24 06:16:15 UTC
2018 x86_64
Time: Mon, 17 Dec 2018 13:42:10 GMT
Connecting to host 172.27.23.212, port 5201
Cookie: baremetal-177.1545054130.982936.14f4
TCP MSS: 1448 (default)
[ 4] local 172.27.23.217 port 49054 connected to 172.27.23.212 port 5201
Starting Test: protocol: TCP, 1 streams, 131072 byte blocks, omitting O seconds, 60
second test
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[ ID] Interval Transfer Bandwidth Retr Cwnd

[ 4] 0.00-1.00 sec 114 MBytes 960 Mbits/sec 0 393 KBytes
[ 4] 1.00-2.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 2.00-3.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 3.00-4.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 4.00-5.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 5.00-6.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 6.00-7.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 7.00-8.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 8.00-9.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 9.00-10.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 10.00-11.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 11.00-12.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 12.00-13.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 13.00-14.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 14.00-15.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 15.00-16.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 16.00-17.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 17.00-18.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 18.00-19.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 19.00-20.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 20.00-21.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 21.00-22.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 22.00-23.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 23.00-24.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 24.00-25.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 25.00-26.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 26.00-27.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 410 KBytes
[ 4] 27.00-28.00 sec 113 MBytes 951 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 28.00-29.00 sec 112 MBytes 942 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 29.00-30.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 30.00-31.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 31.00-32.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 32.00-33.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 33.00-34.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 34.00-35.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 35.00-36.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 36.00-37.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 37.00-38.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 38.00-39.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 39.00-40.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 40.00-41.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 41.00-42.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 42.00-43.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 43.00-44.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 44.00-45.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 45.00-46.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
[ 4] 46.00-47.00 sec 112 MBytes 941 Mbits/sec 0 618 KBytes
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[ 4] 47.00-48.00
[ 4] 48.00-49.00
[ 4] 49.00-50.00
[ 4] 50.00-51.00
[ 4] 51.00-52.00
[ 4] 52.00-53.00
[ 4] 53.00-54.00
[ 4] 54.00-55.00
[ 4] 55.00-56.00
[ 4] 56.00-57.00
[ 4] 57.00-58.00
[ 4] 58.00-59.00
[ 4] 59.00-60.00

Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec
sec
Sec

112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes
112 MBytes

Test Complete. Summary Results:

[ ID] Interval

Transfer

Bandwidth

941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec
941 Mbits/sec

OO OO OO ODODODOOOOo

Retr

[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 942 Mbits/sec 0
[ 4] 0.00-60.00 sec 6.58 GBytes 941 Mbits/sec

CPU Utilization: local/sender 1.0% (0.0%u/1.0%s), remote/receiver 7.9% (0.7%u/7.2%s)

iperf Done.

Tablo 20. Vmware Iperf Ham Verileri

618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes
618 KBytes

sender
receiver

Vmware Iperf Ham Verileri

10 sn 30 sn 60 sn
Sender Transfered Sender Transfered Sender Transfered
(Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes)
944 1100 942 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6570
944 1100 942 3290 942 6580
944 1100 943 3290 942 6580
Avg 944 1100 942.6 3290 942 6578
Tablo 21. Fiziksel Iperf Ham Verileri
Fiziksel Iperf Ham Verileri
10 sn 30 sn 60 sn
Sender Transfered Sender Transfered Sender Transfered
(Mbits/sec) | (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes)
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
944 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
Avg 943,2 1100 942 3290 942 6580
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Tablo 22. Docker Iperf Ham Verileri

Docker Iperf Ham Verileri
10sn 30sn 60 sn
Sender Transfered Sender Transfered Sender Transfered
(Mbits/sec) | (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes) (Mbits/sec) (KBytes)
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
943 1100 942 3290 942 6580
Avg 943 1100 942 3290 942 6580

5. LAMP Kumesi Testleri Ham Verileri ve Betik Dosyalari

Jmeter Betikleri

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<jmeterTestPlan version="1.2" properties="4.0" jmeter="4.0 r1823414">

<hashTree>

<TestPlan guiclass="TestPlanGui" testclass="TestPlan" testname="Test Plan"
enabled="true">

<stringProp name="TestPlan.comments"></stringProp>

<boolProp name="TestPlan.functional_mode">false</boolProp>

<boolProp name="TestPlan.tearDown_on_shutdown">true</boolProp>

<boolProp name="TestPlan.serialize_threadgroups">false</boolProp>

<elementProp name="TestPlan.user_defined_variables” elementType="Arguments"
guiclass="ArgumentsPanel" testclass="Arguments" testname="User Defined Variables"
enabled="true">

<collectionProp name="Arguments.arguments"/>

</elementProp>

<stringProp name="TestPlan.user_define_classpath"></stringProp>

</TestPlan>

<hashTree>

<ThreadGroup guiclass="ThreadGroupGui" testclass="ThreadGroup”
testname="Thread Group-DOCKER" enabled="true">

<stringProp name="ThreadGroup.on_sample_error">continue</stringProp>
<elementProp name="ThreadGroup.main_controller" elementType="LoopController"
guiclass="LoopControlPanel” testclass="LoopController" testname="Loop Controller"
enabled="true">

<boolProp name="LoopController.continue_forever">false</boolProp>

<intProp name="LoopController.loops">-1</intProp>

</elementProp>

<stringProp name="ThreadGroup.num_threads">350</stringProp>

<stringProp name="ThreadGroup.ramp_time">1</stringProp>

<boolProp name="ThreadGroup.scheduler">true</boolProp>

<stringProp name="ThreadGroup.duration">60</stringProp>

<stringProp name="ThreadGroup.delay"></stringProp>

</ThreadGroup>
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<hashTree>

<HTTPSamplerProxy guiclass="HttpTestSampleGui" testclass="HTTPSamplerProxy"
testname="HTTP Request" enabled="true">

<elementProp name="HTTPsampler.Arguments" elementType="Arguments"
guiclass="HTTPArgumentsPanel" testclass="Arguments" enabled="true">
<collectionProp name="Arguments.arguments"/>

</elementProp>

<stringProp name="HTTPSampler.domain™>172.27.23.212</stringProp>
<stringProp name="HTTPSampler.port"></stringProp>

<stringProp name="HTTPSampler.protocol">http</stringProp>

<stringProp name="HTTPSampler.contentEncoding"></stringProp>
<stringProp name="HTTPSampler.path”>/read.php</stringProp>

<stringProp name="HTTPSampler.method">GET</stringProp>

<boolProp name="HTTPSampler.follow_redirects">true</boolProp>
<boolProp name="HTTPSampler.auto_redirects">false</boolProp>

<boolProp name="HTTPSampler.use_keepalive">true</boolProp>

<boolProp name="HTTPSampler.DO_MULTIPART_POST">false</boolProp>
<stringProp name="HTTPSampler.embedded_url_re"></stringProp>
<stringProp name="HTTPSampler.connect_timeout"></stringProp>
<stringProp name="HTTPSampler.response_timeout"></stringProp>
</HTTPSamplerProxy>

<hashTree/>

<ResultCollector guiclass="ViewResultsFullVisualizer" testclass="ResultCollector"
testname="View Results Tree" enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">true</boolProp>

<objProp>

<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration>

<time>true</time>

<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>

<threadName>true</threadName>

<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>

<assertions>true</assertions>

<subresults>true</subresults>

<responseData>false</responseData>

<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>

<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
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<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>
</ResultCollector>

<hashTree/>

<ResultCollector guiclass="SummaryReport"
testname="Summary Report" enabled="true">

testclass="ResultCollector"

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>

<objProp>

<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration">
<time>true</time>
<latency>true</latency>
<timestamp>true</timestamp>
<success>true</success>
<label>true</label>

<code>true</code>
<message>true</message>
<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>
<encoding>false</encoding>
<assertions>true</assertions>
<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>
<xml>false</xml>
<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>

<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>

<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename">C:\Users\ALIDOG\Documents\tez\READ-

DCOKER</stringProp>
<boolProp name="useGroupName">true</boolProp>
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</ResultCollector>

<hashTree/>

<ResultCollector guiclass="RespTimeGraphVisualizer" testclass="ResultCollector"
testname="Response Time Graph" enabled="false">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>

<objProp>

<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration™>

<time>true</time>

<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>

<threadName>true</threadName>

<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>

<assertions>true</assertions>

<subresults>true</subresults>

<responseData>false</responseData>

<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>

<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>

<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>

<threadCounts>true</threadCounts>

<idleTime>true</idleTime>

<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename">C:\Users\ALIDOG\Documents\tez\100th-120sn-docker-
gra</stringProp>

<stringProp name="RespTimeGraph.graphtitle">Response Time Graph</stringProp>
<stringProp name="RespTimeGraph.interval">1000</stringProp>
</ResultCollector>

<hashTree/>

<kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector
guiclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.TransactionsPerSecondGui"
testclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector”  testname="jp@gc -
Transactions per Second" enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>

<objProp>
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<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration">
<time>true</time>

<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>

<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>

<assertions>true</assertions>

<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>

<longProp name="interval_grouping">1000</longProp>
<boolProp name="graph_aggregated">false</boolProp>
<stringProp name="include_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="exclude_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="start_offset"></stringProp>

<stringProp name="end_offset"></stringProp>

<boolProp name="include_checkbox_state">false</boolProp>
<boolProp name="exclude_checkbox_state">false</boolProp>
</kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector>
<hashTree/>
<kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector
guiclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.ResponseTimesOverTimeGui"
testclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector”  testname="jp@gc
Response Times Over Time" enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>
<objProp>

<name>saveConfig</name>
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<value class="SampleSaveConfiguration">
<time>true</time>

<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>

<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>

<assertions>true</assertions>

<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>

<longProp name="interval_grouping">500</longProp>
<boolProp name="graph_aggregated">false</boolProp>
<stringProp name="include_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="exclude_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="start_offset"></stringProp>

<stringProp name="end_offset"></stringProp>

<boolProp name="include_checkbox_state">false</boolProp>
<boolProp name="exclude_checkbox_state">false</boolProp>
</kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector>
<hashTree/>
<kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector
guiclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.BytesThroughputOverTimeGui"
testclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector”  testname="jp@gc
Bytes Throughput Over Time" enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>
<objProp>

<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration">
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<time>true</time>

<latency>true</latency>
<timestamp>true</timestamp>
<success>true</success>
<label>true</label>

<code>true</code>
<message>true</message>
<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>
<encoding>false</encoding>
<assertions>true</assertions>
<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>
<xml>false</xml>
<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>

<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>

<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>

<longProp name="interval_grouping">1000</longProp>
<boolProp name="graph_aggregated">false</boolProp>
<stringProp name="include_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="exclude_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="start_offset"></stringProp>
<stringProp name="end_offset"></stringProp>

<boolProp name="include_checkbox_state">false</boolProp>
<boolProp name="exclude_checkbox_state">false</boolProp>
</kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector>
<hashTree/>
<kg.apc.jmeter.vizualizers.CompositeResultCollector
guiclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CompositeGraphGui"

testclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CompositeResultCollector”  testname="jp@gc

Composite Graph" enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>
<objProp>

<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration">

<time>true</time>
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<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>

<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>

<assertions>true</assertions>

<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>

<longProp name="interval_grouping">500</longProp>
<boolProp name="graph_aggregated">false</boolProp>
<stringProp name="include_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="exclude_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="start_offset"></stringProp>

<stringProp name="end_offset"></stringProp>

<boolProp name="include_checkbox_state">false</boolProp>
<boolProp name="exclude_checkbox_state">false</boolProp>
<collectionProp name="COMPOSITE_CFG">
<collectionProp name=""/>

<collectionProp name=""/>

</collectionProp>
</kg.apc.jmeter.vizualizers.CompositeResultCollector>
<hashTree/>
<kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector
guiclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.ResponseTimesDistributionGui"
testclass="kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector”  testname="jp@gc
Response Times Distribution” enabled="true">

<boolProp name="ResultCollector.error_logging">false</boolProp>
<objProp>
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<name>saveConfig</name>

<value class="SampleSaveConfiguration">
<time>true</time>

<latency>true</latency>

<timestamp>true</timestamp>

<success>true</success>

<label>true</label>

<code>true</code>

<message>true</message>
<threadName>true</threadName>
<dataType>true</dataType>

<encoding>false</encoding>
<assertions>true</assertions>
<subresults>true</subresults>
<responseData>false</responseData>
<samplerData>false</samplerData>

<xml>false</xml>

<fieldNames>true</fieldNames>
<responseHeaders>false</responseHeaders>
<requestHeaders>false</requestHeaders>
<responseDataOnError>false</responseDataOnError>
<saveAssertionResultsFailureMessage>true</saveAssertionResultsFailureMessage>
<assertionsResultsToSave>0</assertionsResultsToSave>
<bytes>true</bytes>

<sentBytes>true</sentBytes>
<threadCounts>true</threadCounts>
<idleTime>true</idleTime>
<connectTime>true</connectTime>

</value>

</objProp>

<stringProp name="filename"></stringProp>

<longProp name="interval_grouping">100</longProp>
<boolProp name="graph_aggregated">false</boolProp>
<stringProp name="include_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="exclude_sample_labels"></stringProp>
<stringProp name="start_offset"></stringProp>
<stringProp name="end_offset"></stringProp>

<boolProp name="include_checkbox_state">false</boolProp>
<boolProp name="exclude_checkbox_state">false</boolProp>
</kg.apc.jmeter.vizualizers.CorrectedResultCollector>
<hashTree/>

</hashTree>

</hashTree>

</hashTree>

</jmeterTestPlan>
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PHP Betikleri

<?php
$servername = "localhost";
$username = "root";
$password = "XXXXX";
$dbname = "mysgl";
I/ Create connection
$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname);
/I Check connection
if ($conn->connect_error) {

die("Connection failed: " . $conn->connect_error);}
for($i = 0; $i<10000; $i++) {
$sql = "INSERT INTO MyGuests (firstname, lastname, email)
VALUES (John', 'Doe’, 'john@example.com’)";
if ($conn->query($sql) === TRUE) {

echo "New record created successfully";
}else {

echo "Error: " . $sgl . "<br>" . $conn->error;
}
¥
$conn->close();
7>
<?php
$servername = "localhost™;
$username = "root";
$password = "XXX";
$dbname = "mysgl";
I/ Create connection
$conn = mysqli_connect($servername, $username, $password, $dbname);
I/ Check connection
if ('$conn) {

die("Connection failed: " . mysqli_connect_error());
}
$sql = "SELECT firstname, lastname FROM MyGuests";
$result = mysqli_query($conn, $sql);
if (mysqli_num_rows($result) > 0) {

// output data of each row

while($row = mysqli_fetch_assoc($result)) {

echo "id: " . $row["id"]. " - Name: " . $row["firstname"].

"<pr>":

}
}else {

echo "0 results";

. $row["lastname"].

mysqli_close($conn);
7>
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