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Ozet. Yazilim gelistirme ortamlarinin hazirlanmasi ve korunmasi, genellikle
detayl yapilandirma gerektiren ve zaman alan bir siiregtir. Yazilim ekibine yeni
katilimlar ve gelistirme ortamlarinin kurulu oldugu mevcut fiziksel donanimlar-
da meydana gelen degisiklikler gibi nedenlerle gelistirme ortamlarmin yeniden
olusturulmasi ihtiyaci yazilim gelistirme ¢alismalarinda sik¢a karsilagilan bir
durumdur. Bununla birlikte farkli uygulamalara ait gelistirme ortamlarinin, baz
durumlarda ¢esitli uyumsuzluklardan dolay: tek bir fiziksel donanim iizerine
kurulamiyor olmasi, uygulama gelistirme ortamlarinin kurulumunu ve korun-
masim gii¢lestirmektedir. Gelistirme, test ve bakim-idame siireglerinde, gelig-
tirme ortaminin kolayca ulasilabilir olmasi, ayrica 6nem tagimaktadir. Bu maka-
lede, bahsedilen sorunlarin ¢oziimiinde sanal makinelerin kullanimu ile ilgili
yaklagimlar ve tecriibeler anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler. Yazilim Gelistirme, Gelistirme Ortami, Sanal Makine, Ge-
listirme Ortaminin Korunmasi

1 Giris

Gliniimiizde yazilim gelistirme, farkl: disiplinlerden farkl: ekiplerin bir arada ¢alisma-
st gerektiren, birbirinden farkli gelistirme ve test ortamlarinin ayni anda kullanilma-
sin1 zorunlu kilan, karmagsik bir siire¢ haline gelmistir [S]. Buna ilave olarak, proje
bakim ve idame siireglerinin karmagiklig1 da yazilim gelistirme siirecinin karmasikli-
gina paralel olarak artig sergilemektedir. Bu siireglerin iyilestirilmesi yoniinde ¢ok
sayida ¢alisma bulmak miimkiindiir [1], [2], [3].

Yazilim geligtirme siirecinin karmasikligini arttiran en temel nedenlerden birisi,
sistemlerde yer alan yazilim birimi sayisinin artmasidir. Bu yazilim birimlerinin her
biri farkli gelistirme ortamlarina ihtiyag duyabilmektedir. Bu da yazilim ekibi tarafin-
dan kullanilmasi gereken gelistirme ortamlarinin sayisini artirmaktadir. Yazilim gelis-
tirme ortamlarinin sayisinin artmasi, bu ortamlarin hazirlanmasi, yonetimi ve idamesi
ile ilgili gii¢liikleri dogurmaktadir.

Ayni sistemde yer alan iligkili yazilim birimlerinin farkli ekipler tarafindan gelisti-
riliyor olmasi da yazilim gelistirme stirecinin karmagikligin1 6nemli 6l¢iide artirmak-
tadir. Yazilim gelistirme ekipleri arasindaki entegrasyonu saglamak amaciyla gelistiri-
len yazilimlarin belirli araliklara paylasiimasi gerekmektedir. Bunun igin ise standart
olarak benimsenen yontem, diger gelistiricinin bilgisayar1 {izerine yazilimin kurulu-
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munu gergeklestirmektir. Yazilimlarin kurulumu, ¢ogu zaman hedef platform tizerin-
de bir takim 6zel ayarlamalarin gergeklestirilmesini, ilave kiitiiphanelerin ve yardime1
yazilimlarin kurulmasini gerektirmektedir. Bu islemler de kurulum iglemini karmagik
ve zaman alici hale getirebilir. Bunun da 6tesinde, gelistirilen yazilimlar hedef plat-
forma 6zel olarak tasarlandiklari i¢in, bazi durumlarda, 6zel donanim gereksinimleri,
kurulu olan diger yazilimlarla ve igletim sistemi ile olan uyumsuzluklar1 ve benzeri
diger nedenlerden dolay1, yazilimlarin her tiirlii platforma kurulumunu yapmak her
zaman miimkiin olmayabilmektedir. Diger bir yontem ise, gelistiricinin bilgisayarin-
dan ayri, yeni bir bilgisayar {izerine kurulum yapmaktir. Bu yontem ise hem ilave
maliyet gereksinimleri, hem de fiziksel yerlesim problemlerinden dolay: her zaman
uygulanabilir bir yontem degildir.

Yazilim gelistirme siirecinde yasanan diger bir giigliik de gelistirme ortaminin tu-
tarliligini ve giivenirligini tim gelistirme siireci boyunca saglanmasidir. Yazilim ge-
listiricinin makinesi iizerine kurulu olan yazilim gelistirme ortami, zamanla ¢esitli
sebeplerle yiiklenen diger uygulamalar ve yapilan ayarlamalar nedeniyle farklilagabi-
lir. Bu durum genellikle kirlenme olarak adlandirilmaktadir. Kirlenmis bir yazilim
gelistirme ortami, kaynag tespit edilmesi gii¢ hatalarin olusmasina yol agabilmekte-
dir.

Yazilim gelistirme ortaminin, sadece gelistirme siirecinde degil, bundan daha sonra
gelen idame ve bakim siirecinde de erisilebilir olmasi kritik nem tasimaktadir. Yazi-
lim gelistirme ortamlarinin projenin idame ve bakim dénemi boyunca saklanmasi,
ozellikle farkli gelistirme ortamlarina ihtiya¢ duyan karmasik sistemlerde, 6zel olarak
ele alinmasi gereken, yonetimi zor bir siiregtir.

Bahsedilen bu sorunlarin ¢6ziimii igin gelistirme ortaminin proje yasam dongiisii
icinde her zaman korunmasi ve hizli bir seklide ulasilabilir halde olmas1 gerekmekte-
dir. Her bir projede yazilim gelistirmesinde ve paylasilmasinda ayr1 bir donanim kul-
lanarak koruma saglamak her ne kadar bir alternatif olsa da, ciddi kaynak israfi nede-
ni ile etkin bir yontem olarak goriilmemektedir [5].

DSS (Deniz Savunma Sistemleri) Yazilim Ekibi biinyesinde yukarida bahsedilen
sorunlarla basa ¢ikmak igin sanal makineler tizerinde yazilim gelistirme yontemi be-
nimsenmistir. Yiritiilen farklt projeler i¢in sanal makineler olusturulup, proje yagam
dongiisii boyunca gerceklestirilen tiim gelistirme ve idame faaliyetleri projeye 6zgii
bu sanal makineler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu sayede gelistirme ortamla-
rinin kurulum ve yapilandirma maliyetlerinden 6nemli 6lgiide kazanimlar saglanmis-
tir.

Makalenin geri kalam su sekilde diizenlenmistir: Ikinci béliimde sanal makinelerin
yazilm gelistirme faaliyetlerinde nasil kullamlabilecegi agiklanmistir. Ugiincii
bolimde DSS Yazilim Ekibi biinyesinde sanal makinelerin yazilim gelistirme faali-
yetlerinde nasil kullanildig1 6nerilen yaklasim olarak anlatilmigtir. Dordiincii boliimde
sanal makine kullaniminin zorluklar1 belirtilmis ve besinci ve son boliimde sonug ve
degerlendirme yer almaktadir.



2 Sanal Makineler Kullanarak Yazihim Gelistirme

Yazilim gelistirme siirecinde sanal makinelerin kullanimi, giris béliimiinde bahsedilen
zorluklarin ¢dziimiine 6nemli katkida bulunmaktadir. Klasik yontemdekinin tersine,
her bir projenin ayr1 bir sanal makine {izerinde gelistirilmesi ile hem gelistirme ortami1
hem de gelistiricin ortami bircok bakimdan korunmus olacaktir.

Gelistirme asamasinda projenin bagimli oldugu kiitiiphaneler, yazilim g¢erceveleri
(framework) ve diger tiim yardime1 yazilimlar yeni bir sanal makine ortamina kurula-
rak, gelistirme ortaminin diger tiim etkenlerden soyutlanmasi saglanmaktadir. Bu
sekilde {iglincii parti yazilimlar arasindaki olabilecek ¢akismalar engellenip zaman ve
kaynak kaybina sebep olan hatalarin ¢cogu daha olusmadan engellenmektedir [7].

Sanal makine kullanimi sadece kullanilacak yazilim ortamin yalitin i¢in degil ay-
rica donanim ile de ilgili ihtiyaclara da cevap vermektedir. Calisacagi hedef bilgisaya-
rin bellek, sabit disk, islemci giicii, ag bagdastiricist ve seri kanal gibi donanim 6zel-
liklerinin de sanal makine yonetim araci ile kolaylikla ayarlanabilmesi saglanmakta-
dir. Bu 6zellik ile gelistirmenin hedef ortamin fiziksel olarak da es bir ortamda gelisti-
rilmesi i¢in ayrt donanim masraflarinin diismesini saglayacaktir. Yapilan aragtirma-
larda gelistirme siirecinde sanal makine kullaniminin donanim maliyetlerini %48 ile
%80 arasinda azalttig1 bildirilmistir [5]. Hem donanimsal hem de yazilimsal olarak
hedef ¢alisma ortaminin esleniginde ¢alisilmasi, hedef ortamda miisterinin karsilaga-
bilecegi sorunlarin gelistirme ortaminda yakalanip énlem alinmasi igin fayda sagla-
maktadir.

Gelistirme asamasinda yapilan yapilandirma hatalar1 ve yazilim gelistirmesi sira-
sinda yapilan testler sonucu ile geligtirme bilgisayarinin ¢okmesi gibi sorunlardan
korunmak i¢in de sanal makine ¢dziimii kullanilmaktadir. Kimi durumlarda bu gibi
testlerin ¢ok sayida tekrarlanmasi gerekip hedef bilgisayarin ortaminin bozulmasina
periyodik olarak sebep olmaktadir. Sanal makine kullaniminda ise yapilacak test 6n-
cesi sanal makine dosyasi kopyalanarak, gelistirme ortaminin zarar verici test dncesi
haline getirilmesi kolaylikla yapilabilmektedir.

Sanal makine kullanimi gelistirme yapilan gergek bilgisayar ortaminin da korun-
masint saglamaktadir. Farkli projelerin ayn1 bilgisayar iizerinde gelistirilmesi, bagiml
yazilim bilesenlerin ¢akigmasi gibi problemlerin yaganmasina sebep olmaktadir. Sanal
makine ile yapilan gelistirme ise gelistiricinin kigisel bilgisayarinin kirlenmesini
onemli Olclide azaltacaktir. Bu onlem zamanla artan, kisisel bilgisayarlarin tekrar
kurulmasi ihtiyaci i¢in ayrilan kaynaklarin tasarrufunda da 6nemli rol oynayacaktir.

Sanal makine kullaniminin bir diger faydasi da hem gelistirme ortaminin hem de
kisisel bilgisayarlarin giivenliginin korunmasidir. Kurulan kiitiiphanelerin, yardimct
yazilimlarin sayisi arttikga giivenlik agigina sebep olacak zararli yazilimlarin kontrolii
de zorlagmaktadir. Her ne kadar kullanilan giivenlik yazilimlart bu agiklar1 engelle-
mek icin yer alsa da, siiphe duyulan kurulumlarin, testlerin aga bagli olmayan ve tam
kontrollii sanal makineler de gerceklenmesi giivenlik acgiklari i¢in daha bastan bir
engel olusturacaktir [4].

Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.’ de sanal makinelerin kullaniminda yaygin
olarak kullanilan iki temel yaklagim bulunmaktadir. flki tiim sanal makinelerin ayri
bir sunucu da yer alip, gelistiricilerin bunlara uzaktan erigim saglamasidir. Bu kulla-



nimda, gelistiricilerin sanal makinelerini yonetmesi igin internet tarayicisi tizerinden
ulagabilmesini saglayan yardimci yazilimlar kullanilmaktadir. Bu sekilde yeni makine
ihtiyact ya da kendi gelistirme makinesini agma, kapama gibi islemleri i¢in sunucuya
uzaktan baglanabilmektedir. Bu yaklagimin en biiyiik avantaji, gelistirmenin uzaktan
baglant1 yapilan herhangi bir bilgisayar tizerinden yapilabilmesidir. Bu sayede gelisti-
rici, kendi kisisel bilgisayarinin kullanilamaz oldugu durumda gelistirmeye baska bir
bilgisayardan devam edebilmektedir.. En biiyiik dezavantaj ise sanal makine sunucu-
sundaki bir hata tiim sanal makinelerin ¢alisma durumunu etkilemektedir.
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Sekil 1. Sanal Makine Kullanim Yaklagimlari

Bir diger yaklagim ise tiim gelistiricilerin sanal makineleri kendi bilgisayarlari iize-
rinde ¢aligtirmasidir. Bu durumda kendi gelistirme makineleri ana bir sunucu iizerinde
olmadigi i¢in ¢aligma durumu sadece gelistiricin kendi kisisel bilgisayarinin durumu-
na baghdir, bir gelistiricinin kisisel bilgisayarindaki hata diger bir makineyi etkile-
mez. Fakat bu kullanim ydnteminde gelistirme artik gelistiricinin bilgisayarina da
bagimli olmaktadir. Bu sebeple uzaktan baglanip gelistirme yetenegi daha sinirlidir.

Hangi yéntemin kullanilacagi proje ve ekip ici ihtiyaglara gore belirlenmelidir. Or-
negin isyeri disinda gosterim, test gibi durumlarda ikinci yontem ¢ok daha uygundur,
isyeri i¢inde, birden fazla projede, farkli makinede ¢aligma gibi durumlarda ise ilk
yontem daha ¢ok fayda saglayacaktir.



3 Onerilen Yaklasim

Bu makalede yazilim gelistirmede sanal makinelerin kullanimu ile ilgili olarak 6ne-
rilen yaklasim iki farkli asamada incelenebilir. Ik asama, hizlica sanal makineler
olusturabilmek amaciyla, yazilim ekibi genelinde sanal makine sablonlarini igceren bir
havuz olusturmay1 hedeflemektedir. ikinci asama ise bir yazilim projesi 6zelinde sa-
nal makinelerin gelistirme, test ve yazilim entegrasyonu gibi safhalarda etkin olarak
kullanilmasint hedeflemektedir.

3.1  Sanal Makine Havuzunun Olusturulmasi

Yazilim gelistirme siirecinde sanal makinelerin kullanimindan saglanacak temel
faydalardan biri, ihtiyag duyuldugunda ¢ok hizli bir gekilde istenilen yazilim platfor-
munun olusturulabilmesidir. Onceden hazirlanmis sanal makine sablonlarimi barindi-
ran bir havuz olusturmanin, yeni bir sanal makine olusturma islemini 6nemli 6lgiide
hizlandiracag: degerlendirilmektedir. Buna gore, yazilim ekibi tarafindan ¢6ziim su-
nulan platformlara ait sanal makine sablonlarini igeren bir havuz olusturulmasi 6ne-
rilmektedir. Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de DSS Yazilim Ekibi tarafindan
olusturulan sanal makine havuzu 6rnek olarak verilmistir. Bu havuzda yer alan sanal
makine sablonlari, standart donanim 6zelliklerine sahip bir sanal makine {izerine var-
sayilan ayarlar ile kurulmus isletim sistemlerini igermektedir. Yazilim ekibi tarafin-
dan ¢ozlim sunulan platformlar giincellendikge, sanal makine havuzu da giincellenir.
Ayrica, havuzda yer alan sanal makine sablonlar1 diizenli olarak gerceklestirilen isle-
tim sistemi giincellemeleri ile siirekli giincel tutulur.

DSS Yazilim Ekibi tarafindan 48GB bellege ve 12 islemciye sahip Ubuntu 12.04
isletim sistemli bir sunucu makinesi, sanal makine sunucusu olarak kullanilmaktadir.
Sanal makine yoneticisi olarak Oracle VM VirtualBox 4.2.16 tercih edilmistir. Sanal
makine yOneticisinin uzaktan kontrolil i¢in ise a¢ik kaynak kodlu phpVirtualBox 4.2.4
uygulamasi kullanilmaktadir. Sunucu iizerindeki sanal makine havuzunda Windows
XP, Windows 7, RedHat Linux ve Ubuntu isletim sistemlerinin kurulu oldugu sanal
makine sablonlar1 hazirlanmigtir. DSS Yazilim Ekibi tarafindan yiiriitiilen ¢esitli pro-
jeler i¢in halihazirda 40 adet sanal makine hazirlanmistir.
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Sekil 2. DSS Yazilim Ekibi Sanal Makine Havuzu

Yazilim ekibi tarafindan yiiriitiilen her bir proje i¢in bu havuzdaki sablonlar kulla-
nilarak projeye 6zgii olacak sekilde yeni bir sanal makine havuzu olusturulur. Projeye
Ozgii olarak olusturulan bu havuzda iki farkli sanal makine sablonu yer almalidir.
Bunlardan ilki, proje kapsamindaki her tiirlii gelistirme faaliyetlerinde kullanilmak
iizere bir Gelistirme makinesi sablonudur. Ikincisi ise, projenin yazilim gelistirme
ekibi digindaki paydaslarina ¢esitli amaglarla verilecek olan Teslim makinesi sablo-
nudur. Proje siiresince ihtiyag duyulan biitiin sanal makineler bu iki sablon kullanila-
rak {iretilmelidir.

3.2 Proje Genelinde Sanal Makinelerin Kullanim

Projeye 6zgii sanal makine havuzunda yer alan Gelistirme ve Teslim sanal makine
sablonlari, genel sanal makine havuzunda yer alan sablonlarin {izerinde projenin ihti-
yacina yonelik gerekli donanimsal ve yazilimsal ayarlamalar gerceklestirilerek olustu-
rulur. Buna gore, Gelistirme sanal makine sablonu olusturulurken ilk olarak projenin
gelistirme ihtiyaglarina uygun olacak sekilde bir sanal makine gsablonu genel havuz-
dan segilir. Segilen bu sablon iizerinde islemci, bellek, ag bagdastiricist ve diger ge-
rekli goriilen diger donanimsal ayarlamalar yapilir. Bahsedilen bu donanimsal ayar-
lamalar yapildiktan sonra projenin geligtirme ortamini olusturmak amaciyla asagida
listelenen yazilimsal ayarlamalar gergeklestirilir:

Isletim sistemi yamalar1 ve ayarlamalari

Biitiinlesik gelistirme ortam(lar)1 kurulumu

Ihtiyag duyulan yazilim gelistirme cerceveleri ve kiitiiphanelerinin kurulumu
Veritabani, birim test araci, performans analiz araci gibi yazilim gelistirmede
kullanilan diger yazilimlarin kurulumu



e Yazilim gelistirmede kullanilabilecek diger her tiirlii yazilimsal kaynagin kurulumu
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Sekil 3. Proje I¢i Sanal Makine Y6netimi

Yukarida verilen donanimsal ve yazilimsal ayarlamalar yapildiktan sonra olugturu-
lan Gelistirme sanal makinesi sablonu kullanilarak Hata! Bagvuru kaynagi buluna-
madi.’de belirtildigi gibi yazilim ekibinde yer alan her gelistirici i¢in ayr1 bir sanal
makine olusturulur. Béylece gelistiriciler tarafindan kullanilan gelistirme ortamlarinin
tutarlilig garanti edilmis olunur. Ayrica gelistirme ekibine yeni katilimlarda geligtir-
me ortaminin bastan kurulmasi ile kaybedilecek zaman 6nlenmis olunur.

Gelistirme ortaminin proje idame siiresi boyunca korunabilmesi i¢in proje i¢in 6zel
olarak hazirlanan Gelistirme sanal makinesi sablonunun dokiimantasyon merkezine
aktarimi dnerilmektedir.

Projeye 6zgii olarak olusturulan sanal makine havuzunda, Gelistirme sanal makine-
si sablonuna ilave olarak Teslim sanal makinesi gsablonu da yer alir. Teslim sanal
makinesi sablonu, Gelistirme sanal makinesi sablonundan farkli olarak projenin ¢a-
lisma zamani ihtiyaglar1 goz oniinde bulundurularak hazirlanir. Buna gore 6rnegin,
Teslim sablonunda biitiinlesik gelistirme ortanmu gibi gelistirme sathasinda kullanilan
araglar yer almaz. Yazilimin ¢alisan siiriimiiniin kurulumu, hazirlanan bu Teslim sab-
lonu {izerine gergeklestirildikten sonra projenin paydaglarina cesitli amaglarla verile-
bilir. Teslim sanal makinelerinin ¢esitli paydaslar tarafindan 6ngoriilen kullanimi
asagida 6zetlenmektedir:

e Yazilim Miihendisligi: Projede birden fazla YKB (Yazilim Konfigiirasyon Biri-
mi)’nin bulundugu ve her bir YKB’nin farkli bir yazilim ekibi tarafindan



gelistirildigi durumlarda sanal makineler, diger yazilim ekiplerince yazilim ente-
grasyonu ve test amagli olarak kullanilabilir.

e Sistem Miihendisligi: Yazilim prototiplerinin degerlendirilmesi, yazilim gereksin-
imlerinin kontrol edilmesi ve sistem entegrasyon testlerine hazirlik amagh olarak
kullanilabilir.

e Test Miihendisligi: Yazilim yeterlilik testlerinin gergeklestirilmesi ve simiilator
uygulamalarinin hazirlanmasi amaciyla kullanilabilir. Gerekli altyapilar kurulup,
yazilim yeterlilik testleri sanal makineler {izerinde otomatik olarak gerceklestirile-
bilir.

e Uriin Destegi Miihendisligi: Projeye ait destek ve egitim dokiimanlarimin hazir-
lanmasi1 ve miisteriye egitimlerin verilmesi amaglartyla kullanilabilir. Bunlara ila-
veten, miisteri tarafindan bildirilen hatalar sanal makineler iizerinde iiriin destegi
miihendisleri tarafindan tekrardan olusturulup yazilim ekibine iletilebilir.

e Miisteri: Yazilim prototiplerinin degerlendirilmesi ve yazilim gereksinimlerinin
kontrol edilmesi amaciyla hazirlanan sanal makineler miisteri tarafindan kullanila-
bilir.

4 Karsilasilan Zorluklar

Yazilim gelistirme siirecinde sanal makinelerin kullanimi her ne kadar bahsedilen
sorunlara ¢6ziim sunsa da, birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir [8]. Yazi-
lim gelistirme ve sonrasinda bakim ve idame siirecinde sanal makinelerin etkin olarak
kullanilabilmesi, bu zorluklarin giderilmesine baglidir. Bahsedilen zorluklarn en
onemlileri performans, 6zel donanim gereksinimleri ve lisanslama problemleri olarak
siralanabilir.

4.1 Performans

Sanal makineler temelde, Sanal Makine Yoneticisi tarafindan saglanan donanim
soyutlamasi lizerinde calisan isletim sistemleridir. Donanim kaynaklarinin Sanal Ma-
kine Yoneticisini galistiran igletim sistemi ile paylasilmasi nedeniyle, sanal makinele-
rin performansi normal makinelere gore daha diisiik olmaktadir. Bu performans soru-
nu, sanal makinelerin kisisel bilgisayar donanimlari iizerinde degil, giiglii sunucular
iizerinde calistirilmasi ile giderilebilir. Fakat bu durumda da sunucu iizerinde ¢aligan
sanal makinelere uzak erigim yontemi ile baglanmak gerekmektedir. Mevcut standart
uzak erisim protokolleri, 6zellikle grafik yogun islemlerde performans yoniinden
yetersiz kalabilmektedir. Uzak erisim yontemi ile kullanilan sanal makineler igin
standart uzak erisim protokollerinin yetersiz kaldigi durumlarda yiiksek performans
vadeden 6zel protokollerin kullanim1 degerlendirilmelidir. [8]

4.2 Ozel Donanim Gereksinimleri

Sanal Makine Yoneticisi, lizerinde ¢alisan sanal makinelere standart aygitlara sahip
bir donanim soyutlamasi saglamaktadir. USB, Seri Kanal ve ag bagdastiricilar1 gibi



standart donanimlar, biitiin Sanal Makine Yoneticileri tarafindan desteklense de, bun-
lar disinda kalan grafik kartlari, PCI kartlar gibi donanimlar desteklenmemektedir. Bu
durum ¢ogu zaman bir problem teskil etmese de, 6zel donamima yo6nelik yazilim gelis-
tirilmesinin yapildig1 durumlarda problem olabilmektedir. Ornek olarak 6zel bir gra-
fik kart1 gerektiren yazilimlar1 sanal makineler {izerinde gelistirmek miimkiin olmaya-
caktr.

4.3 Lisanslama

Yazilim gelistirme siirecinde sanal makinelerin kullanimi, yazilimlarin lisanslan-
mas1 igin farkli yaklasimlarin uygulanmasim gerektirebilir. Ornegin bazi yazilimlar,
kullanildiklar: sistemde yer alan islemci basina lisanslanmaktadir. Sanal makinenin
tizerinde c¢alistig1 sunucunun ¢ok sayida islemcisi olmasina ragmen, sanal makine ise
sadece bir sanal iglemciye sahip olabilir. Bu gibi durumlarda halihazirda kullanilan
lisanslama yaklagiminin degistirilmesi gerekebilir.

5 Sonu¢

Yazilim geligtirme ve sonrasinda bakim ve idame siireclerinde sanal makinelerin
kullaniminin iiretkenlik, maliyet ve etkinlik adinda 6nemli katkilart oldugu degerlen-
dirilmektedir. Yazilim gelistirme ortamlarinin sanal makineler lizerinde olusturulmas,
gelistirme ortaminin tutarliligini garanti etmekle birlikte, gelistirme ortamlarinin olug-
turulmasini ve korunmasini kolaylastirmaktadir. Yazilim gelistirme siireci boyunca
yazilimin degerlendirilmesi, test ve entegrasyon gibi ¢esitli amaglarla proje paydaslari
arasinda yazilimin paylasilmasi, sanal makineler ile hizli ve etkin bir sekilde saglana-
bilmektedir. Bu sayede tiim proje ekibinin etkinligi ve tiretkenligi 6nemli dlgiide arti-
rilabilmektedir.

Yazilim gelistirme siirecinde sanal makinelerin kullaniminin bir diger 6nemli fay-
dasi, donanim maliyetlerinin 6nemli 6lgiide azaltilabilmesidir. Normal sartlar altinda,
donanimsal ve yazilimsal uyumsuzluklar gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 ayr1 makine-
ler lizerine kurulmasi gereken ortamlar, sanal makinelerin kullanimu ile tek bir fiziksel
makine tizerinde yer alabilmektedir.

ilerleyen dénemlerde yazilim gelistirme siirecinin her safthasinda sanal makine kul-
laniminin daha da 6nem kazanacagi ve yayginlasacagi 6ngoriilmektedir. Bu nedenle,
sanal makinelerin yazilim gelistirme ve bakim ve idame siire¢lerinin her sathasina
nasil daha etkin kullanilacagini yonelik arastirmalarin gergeklestirilmesinin siireglerin
iyilestirilmesi adina biiyiik fayda saglayacagi degerlendirilmektedir. Yapilacak aras-
tirmalarin kurumsal olarak desteklenmesi aragtirmalarin etkinligini arttiracaktir.
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