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OzeT

Her gegen giin gelisen teknolojinin, insan hayatindaki yeri artarak devam etmektedir. Insanlar her an, her yerde
sanal masaiistii kaynaklarina eriserek ihtiyag duydugu isleri gerceklestirilebilir. Interneti olan diziistii bilgisayar,
tablet gibi herhangi bir istemciden kaynaga eriserek masaiistii sanallagtirma sistemini kullanabilir. Yiizlerce,
binlerce sanal masaiistii istemcisinin oldugu bir veri merkezindeki ag cihazlarinin trafiginin yiikii oldukga fazla
olacaktir. Ayrica istemcilerin hiicresel ag kullanarak baglanti sagladiklarinda da veri trafigi kendilerine maliyet
olusturacaktir. Bu ¢alismada, masaiistii sanallastirma teknolojilerinde kullanilan PCOIP, Blast Extreme ve RDP
protokolleri ile veri merkezine baglanti saglanarak, iki farkli ¢6ziiniirliikte bir video dosyasi oynatilarak, bir
saatlik siire igerisinde kullandig1 bant genislikleri kargilagtirilmistir. Olusturulan sonuglarda diisiik ¢oziiniirliikte
bant genisligi kullanimmin RDP ve Blast Extreme protokollerinin yakin oldugu gorilmiistir. PCOIP’nin ise
yiiksek bant genisligi kullandig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Masaiistii Sanallastirma, PCOIP, Blast Extreme, RDP, Bant Genigligi.

Comparison of Connection Protocols in Desktop Virtualization
Technologies

ABSTRACT

The place of ever-developing technology in human life continues increasingly. People can access their desktop
resources anytime, anywhere and perform the tasks they need. They can use the desktop virtualization system by
accessing the resource from any device such as tablet, laptop, cellular phone. The traffic of network devices in a
data center where there are hundreds, thousands of clients will be overloaded. Also, when clients connect using a
cellular network, data traffic will cost them. The PCOIP, Blast Extreme and RDP protocols used in desktop
virtualization technologies are used to connect to the data center, and a video file is played at two different
resolutions and the bandwidths used within one hour are compared. It was observed that the use of low-
resolution bandwidth in the generated results was close to the RDP and Blast Extreme protocols. It has been
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observed that PCOIP uses higher bandwidth.

Keywords: Desktop Virtualization, PCOIP, Blast Extreme, RDP, Bandwidth.

|. GiRris

Insanlarln her gecen giin artan ihtiyaglari, teknolojideki yenilikleri beraberinde getirmektedir. Bu
yenilikler de, her gegen giin artarak devam etmektedir. Temel olarak sanallastirma; tek bir fiziksel
makinenin, sanal makineler olarak adlandirilan, fiziksel kaynak paylasimina dayanan birgok makineye
b6lme teknigidir. Masaiistli sanallagtirma, yer ve zaman kisitlamasi olmaksizin sanal masaiistlerinin,
uygulamalarin ve verilerin, merkezi bir sunucu iizerinden, bu sunucuya ag baglantis1 saglayabilen
cihazlar ile sunulmasini saglayan teknolojidir.

Farkli lokasyonlarda son kullanict sistemleri olan igletmeler, masaiistii bilgisayarlarinda yeni yazilim
yiikleme, giincelleme ve donanimsal arizalar i¢in yerinde teknik destek verecek personele ihtiyag
duymaktadirlar. Ayrica her gegen giin son kullanict sistemlerin donanimlarinin 6mrii azalacak ve yeni
yazilimlarin sistem gereksinimlerini karsilayamayacaktir. Bu gibi durumlar maliyeti ve is siirekliligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gibi problemlerin iistesinden gelebilmek ic¢in ¢ok kullanicili
isletmelerin masaiistii sanallastirmaya dogru bir egilim gosterdigi goriilmektedir.

Masaiistii sanallastirma sistemlerinde, kullanicilarin sanal ortamlarina erisebilmeleri i¢in bant genisligi
biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, masaiistii sanallastirma yazilimlarinmi gelistiren {ireticiler, bant
genisligini kullanimi azaltarak daha verimli ve kaliteli baglanti saglamay1r amaglamiglardir. Ayrica
kullanilan bant genisligi hiicresel aglarla baglanti saglayan kullanicilarin veri trafigi maliyetini de
etkilemektedir. Bu nedenlerle markalar farkli protokoller olusturmuslardir. VMware’in sundugu
PCOIP (PC-over-IP) ve Blast Extreme, Microsoft’un RDP (Remote Desktop Protocol) ve Citrix’in
HDX protokolii bunlardan bazilaridir.

Literatiirde, sanallastirma ile ilgili olarak farkli performans karsilagtirmalar1 yapilmistir; Soundararajan
ve arkadaglari sanallagtirma sistemine yiik getiren uygulamalar, o6zellikle de veritabani iglem
stirecleriyle tiim sistem bilesenleri yogun bir dar bogaza sokmuslardir. Daha sonra sanallastirilmig
sistemlerin performansini 6l¢mek igin tasarlanan VMmark, ViewPlanner ve VcBench yazilimlarini
kullanmiglardir. VMmark ile hipervizor performansini, ViewPlanner ile sanallagtirtlmig bir ortamdaki
masaiisti uygulamalarin performanslarini, VcBench ile yonetim katman1 performanslarini
degerlendirmislerdir [1]. Bakysyaheshi ve arkadaslari, VMware ESXi, KVM, Xen, Oracle VirtualBox,
ve VMware Workstation gibi yaygmn olarak kullanilan ve tercihen acik kaynak sanallastirma
teknolojilerinin performansini degerlendirmislerdir. HPC Challenge test paketi ve Open MPI
kullanilarak iglem giicii, hafiza giincelleme kapasitesi ve bant genisligi ve gecikme gibi ¢esitli 6l¢iim
ve metriklerle gerceklestirmislerdir [2]. Makarov ve arkadaglarit RDP ve PCOIP gibi popiiler baglanti
protokollerinin grafik tabanli uygulamalarda yogun kaynak kullanan kullanici islemlerinin, fiziksel
donanim olan CPU, bellek ve bant genisligi kaynaklar tizerindeki etkilerini VDtest ara¢ seti ile
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmede kullanicinin yaptigi islemleri, indirme siiresi uygulama
isleme siiresi ve giris ¢ikis islemleri zamani gibi zamansal 6l¢iitler kullanmiglardir [3]. Berryman ve
arkadaslari, farkli sistem yiikii ve ag kosullarinda, popiiler kullanici uygulamalariyla birlikte ince
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istemci protokollerini iizerinde performans testi saglamak i¢in VDBench yazilimimi kullanmuslar,
metin tabanli verilerde RDP’nin daha az veri trafigi sagladigi belirtmiglerdir [4]. Casanova ve
arkadaslari, RDP protokoliiniin Windows isletim sistemlerinde hali hazirda yerlesik oldugundan ve
PCOIP’nin ek lisans maliyeti getirdiginden, bu protokole RDP’nin alternatif olusturup
olusturamayacagint arastirmiglardir. Bunun icin PCMARK yazilimiyla genel performanslarini
karsilastirmislardir. Isletim sistemine yerlesik olan RDP protokoliiniin daha iyi bir performans
sergiledigini agiklamiglar, PColIP’nin, kullanicilara, multimedya disindaki kullanimlarda daha iyi
oldugunu gostermisglerdir [5].

Bu ¢alismada, VMware Horizon 7 yazilimu ile olusturulan sanal masaiistlerine PCOIP, Blast Extreme

ve RDP protokolleriyle baglanti saglanarak, 60 dakikalik bir video dosyasit oynatilmistir. Her
protokoliin iki farkli ¢oziiniirliikteki bant genisligi kullaniminin ortalamasi belirlenip karsilagtirtlmustir.

1. MASAUSTU SANALLASTIRMA PROTOKOLLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan protokoller, test ortaminin olusturulmasi, video dosyasinin
belirlenmesi ve bant genisligi verilerinin toplanmasi hakkinda bilgiler verilecektir.

A. PROTOKOLLER

- PCOIP: Blade sunuculara erisildiginde goriintii ve sesleri sikistirmak ve ayristirmak i¢in, Teradici
tarafindan gelistirilmistir [6]. Merkezi bir sunucuda veya is istasyonunda c¢alisan yazilimin
goriintlistinii son kullaniciya aktaran protokoldiir [7]. 2008 yilinda bu protokoliin lisansi masaiistii
sanallagtirma sistemlerinde kullanmak i¢in VMware tarafindan satin alinmistir. VMware View ile
piyasaya sunulmustur. 2013 yilinda da Amazon tarafindan lisans satin alinmis ve AWS bu protokol ile
sunulmustur. PCOIP protokolii istemcilere 1920x1080 ¢oziiniirliiglinde 4, 2560x1600 ¢oziiniirliikte ise
en fazla 3 monitore kadar goriintii saglayabilmektedir. 3D goriintii etkinlestirildiginde ise 1920x1080
¢oOzlniirlikte 2, 4K (3840x2160) ¢oziiniirliikte ise 1 monitor desteklemektedir. PCOIP ile merkezi
sunucudan istemciye veri trafigi sifreli olarak iletilmektedir. Gelismis Sifreleme Standardi (AES) 128
bitlik sifreleme desteklenmektedir ve varsayilan olarak agiktir ve sifreleme AES-256’ya kadar
desteklenmektedir. PCOIP ‘de TCP (Transmission Control Protocol) protokolii 6ncelikli olarak
belirlenmistir [8].

- Blast Extreme: VMware Horizon 7 masaiistii sanallastirma sistemleri ile sunulan goriintii aktarma
protokoliidiir. Bu protokol, HTML erisimi igin kullanilan goriintii protokoliiniin gelistirilmisidir.
VMware Horizon 7 masaiistii sanallagtirma sistemi ile kullanilabilmesi i¢cin VMware Horizon istemci
yazilimmin en az 4.0 siirimiinde olmasi gerekmektedir. Blast, bu protokoliin TCP tabanli ilk
siirimiiniin adidir. H.264 veya JPG/PNG ¢oziicii bilesenlerinden birini kullanabilir. Farkli ag
kosullarmma en uygun ¢6ziicii bilesenini kullanir. H.264 ¢o6ziicli bileseni ile daha iyi performans
saglanabilir. Istemci bilgisayarlar varsayilan olarak H.264 ¢oziicii bilesenini kullanir. Blast Extreme
TCP ve UDP (User Datagram Protocol) veri aktarim protokollerini kullanabilmektedir. Blast Extreme
2560x1600 ¢oziniirliigiine kadar 4, 4K(3840x2160) c¢oziiniirliige sahip 3 monitére kadar
kullanilabilmektedir. 3D goriintii etkinlestirildiginde ise 1920x1200 c¢oziinlirlige kadar 2, 4K
¢ozliniirlilkte ise 1 monitdr desteklenmektedir. Blast Extreme protokolii sistem yoneticisi tarafindan
ayarlama yapilmadiginda varsayilan olarak UDP aktarim katmani protokoliinii kullanmaktadir [9].
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- RDP: Birgok insanin uzak noktadaki bilgisayarlarina baglanmak i¢in kullandigi protokoldiir. Bu
protokol VMware Horizon yazilimi ile yalnizca sanal masaiistii baglantilar1 i¢in kullanilabilmektedir.
Uygulama sanallagtirma i¢in kullanilamamaktadir. Bu protokol sifreli baglantilar igin TLS v1.1 ve
TLS v1.2 sifreleme metotlarin1 kullanmaktadir. RDP protokolii ile 16 monitore kadar goriintii destegi
saglamaktadir. RDP ise PCOIP protokolii gibi TCP aktarim katmani protokoliinii kullanmaktadir [10].

B. SANAL MASAUSTU ORTAMININ HAZIRLANMASI

Bu calismadaki test ortaminda, kiimelenmis {i¢ sunucu bulunmaktadir (Sekil 1). Bu sunucular,
depolama i¢in kendi tizerindeki VSAN yapisindaki diskleri kullanmaktadirlar. Her bir sunucuda 2 adet
bulunan, 10 Gbit veri tasima kapasitesine sahip ag kartlar1 yedekli olarak ¢alismaktadir. Bu depolama
yapisina sahip kiimelenmis sunucularin kendileri arasindaki veri trafigi, bu ag kartlar1 iizerinden
gerceklesmektedir. VSAN veri trafigi disgindaki diger tiim trafikler, her bir sunucu iizerindeki her biri 1
Gbit veri tasima kapasitesine sahip 4 adet ag kart1 ile saglanmaktadir. Test ortaminda kullanilan
donanimlar ve yazilimlar su sekildedir:

- Donammlar
Sunucu:  Dell R730
Intel Xeon CPU E5-2660 v3 2.60 GHz x 2
384 GB 1866 MHz DDR4 RAM
372 SSD SAS Disk x 2
1.2 TB HDD SAS Disk x 10
10 GbE 57810S x 2
1 GbE 5720-t nNDC x 4

Istemci:  Fujitsu Lifebook A555
Intel i5 5200V 2.20GHz
4 GB DDR4 RAM
128 GB SSD
Realtek 1 GbE RTL8111GS-CG

- Yazilimlar:

1.Sunucu VMware ESXi 6.0 U3
VMware vCenter 6.0
VMware Horizon 7.1

2.Istemci  Windows 10 64-bit Enterprise
VMware Horizon Client 4.5.0

Sanal Sanal Sanal
Makine Makine Makine
VSAN
VMware ESXi VMware ESXi VMware ESXi

Sekil 1. Kiimelenmis Sunucu
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Kiimelemis sanallastirma ortamina, Windows 10 sanal makine kurulmustur. Kurulan sanal makinenin
goriintiistinden Horizon 7 ile bir makineye sahip sanal masaiistii havuzu olusturulmustur. Olusturulan
makineye 60 dakikalik bir video dosyasi yiiklenmistir. Sanal masaiistii havuzundaki bir sanal
makineye PCOIP, Blast Extreme, RDP protokolleriyle ve her protokol i¢in 1366x768 ve 1920x1080
piksel olmak tizere iki farkli ¢oziiniirliikte baglantilar saglanmistir. Sanal masaiistii havuzundaki
makineye her baglanti kuruldugunda, ayn1 video dosyasi oynatilmustir.

Ayrica her sanal masaiistli ortamina baglandiktan sonra sanal makinenin silinmesi ger¢eklestirilmistir.
Boylelikle her baglanti kuruldugunda sanal masaiistii ortamlarinin esit kosullarda olmalari
saglanmistir. Istemci makinenin sanal masaiistii havuzuyla olan trafigi disinda olusabilecek trafik
giivenlik duvari cihazi ile engellenmistir.

Istemcilerin sanal masaiistii havuzlarma baglantilari Horizon Client yaziliminin 4.5 siiriimiiyle
saglanmistir. Yazilimin bu siirlimii, test edilecek ii¢ protokoliin baglantisini da desteklemektedir.
Baglant1 saglayan protokollerin tasima katmani, varsayilan olarak saglanan protokol olarak
belirlenmistir.

C. TEST ORTAMINDA KULLANILAN VIDEONUN BELIRLENMESI

Test ortaminda video oynatiminin yapilmasindaki amag, siirekli olarak piksellerin degismesi ile yogun
veri trafigi olusturulmasi saglanmustir. Segilen videonun goériintii bileseni, saniyede 24 kare, 1861
Kbps veri hizinda ve 1920x1080 ¢oziiniirliikte, ses bileseni ise, 221 Kpbs bit hizinda ve saniyede 48
KHz ses ornekleme frekansina sahiptir.

D. BANT GENISLIGI VERILERININ TOPLANMASI

Yapilan calismada, farkli protokollerin kullandigi bant genisligi grafiklerinin olusturulmasi igin
MRTG (Multi Router Trafic Grapher) araci1 kullanilmistir. MRTG, Ag cihazlarii SNMP (Ag Izleme
Protokolii) tizerinden izleyerek, ag cihazinin basta bant genisligi olmak bir¢ok farkli verisini
toplayarak grafiksel olarak gosteren yazilimdir [11] (Sekil 2).

Sanal masaiistii havuzuna baglant1 saglayan istemcinin ethernet portundan, her protokol i¢in, iki farkli
¢Oziiniirliikkte 6l¢tim saglamis 60 dakikalik bant genisligi kullanim verileri toplanmistir.

128 k
18 k
80 k

B0 k

Bit/Saniye

40 k

20 k

09:58 10: 0@ 1g: 1@ 10: 28 10: 3@ 10: 4@

O Giris Trafigi En Yiksek: 112.56 kbps Ortalama: 105.93 kbps  Anlik: 97,54 kbps
O ¢ikis Trafigi En Yuksek: 6.10 kbps Ortalama: 5.26 kbps Anlik: 4,55 kbps

Sekil 2. MRTG-RRD grafigi
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I11. DENEYSEL SONUCLAR

Masaiistii sanallagtirma sistemi ¢ok istemcisi olan kuruluslar i¢in 6zellikle uzak noktadaki istemcilerin
yeni yazilim ylikleme, gilincelleme yedeklemesini kolaylastirmakta, veri glivenligini artirmakta ve
teknik eleman ihtiyaglari ile istemci donanimi, enerji kullanimini maliyetlerini de azaltmaktadir.
Bunlar, istemcilerin tiim islemlerini veri merkezi iizerinde yapmalariyla saglanmaktadir. Istemcinin
kullandig1 cihazin islevi, temel olarak veri merkeziyle baglanti kurarak, sanal masaiistiine giris cikis
islemlerini yapmak ve ekrana goriintii saglamaktir. istemcinin kurdugu baglantida, veri merkezindeki
ag cihazlarimn tizerindeki trafik yiikii &Gnemli olmaktadir.

Yapilan ¢alismada, VMware Horizon 7 yazilimi ile sanal makine goriintiisiinden, bir sanal masaiistii
ortami olusturulmustur. Olusturulan sanal masaiistii ortamina Windows 10 igletim sistemine sahip bir
bilgisayar iizerinden Horizon Client yaziliminin 4.5 siirimiiyle sanal masaiistii ortamina baglanti
kurulmustur. Ayni sanal masaiistii ortamina, farkli protokoller ile baglanti saglanmigtir.

Bu c¢alismada, video dosyasi siirekli degisken piksel olusturdugundan, yogun veri trafigi olusturmasi
saglanmigstir. VMware Horizon 7 sanallagtirma ortamina; PCOIP, Blast Extreme, RDP protokolleri ile
baglant1 saglayan istemci tizerinde, 1366x768 ve 1920x1080 ¢oziiniirliiklerde, bir saatlik video
dosyasmin oynatimi saglanmistir. Her bir protokoliin iki farkli ¢oziiniirliiklerdeki bant genigligi
kullanimu verilerinin ortalamalart MRTG yazilimi elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Protokollerin Bant Genisligi Kullaniminin Ortalamasi(Mbps)

Blast

PColP Extreme RDP
1366x768 23,38 4,9 51
1920x1080 30,38 8,58 21,9

Toplanan verilere gére PColP protokoliiniin iki farkli ¢6ziiniirliikte en yiiksek bant genisligi kullanimm
gostermistir. Diger iki ¢oziiniirlilkte de RDP protokolii, Blast Extreme’den daha yiiksek bant genisligi
kullanimina sahiptir. Ayrica istemcinin kullandigi ekranin ¢oziintirligli diisiiriildiigiinde, Blast
Extreme protokoliiniin RDP ile yakin bant genisligi kullandig1 goriilmiistiir.

V. SoNuc

Bu ¢alismada masaiistii sanallastirma sisteminde kullanilan protokollerden PCOIP, Blast Extreme ve
RDP protokollerinin, iki farkli ¢oziiniirliikte bir saatlik video oynatimiyla, bant genisligi kullanimi
gbzlenmistir. Bu sonuglara gore, Blast Extreme protokolii iki farkli ¢6ziiniirliikte de en diisiik bant
genisligi kullanimini gdstermistir. Istemcilerin kullandig1 ¢oziiniirliik diisiiriildiigiinde, Blast Extreme
protokolii ile RDP protokolii arasindaki bant genigligi kullaniminin birbirine yaklastigi gozlenmistir.
Bu sonuglara gore istemci sayisinin ¢ok oldugu kullanim alanlarinda, veri merkezindeki anahtarlama
cihazlar iizerindeki veri trafigi yogun olacagindan ve istemcilerin hiicresel aglardaki veri kullanimim
diisiirmek i¢in, masaiistii sanallagtirma havuzlarinin varsayilan baglanti protokoliiniin Blast Extreme
Olmasi gerektigini gostermistir. Blast Extreme protokoliiniin desteklenmedigi siiriimlerde RDP
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protokolii ile kullanicinin ihtiyacina gdre en uygun ¢oziiniirliikk belirlenerek masaiistii sanallastirma
havuzu olusturulmasinin verimli olacagi goriilmektedir.

Bu calisma esas alinarak ilerleyen donemlerde farkli ekran kartlari ile olusturulan sanal masaiistii
havuzlar1 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin performanslari test edilebilir.
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