Paralel Hesaplamada Beowulf Kiime Bilgisayar Mimarisi Kullanimi
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Ozet

Bu  ¢alismada Beowulf kiime bilgisayar mimarisi
kullamlarak paralel hesaplamamin  nasil  yapilacag
aciklanacaknr.  Kiime  bilgisayar,  swradan  kisisel
bilgisayarlar (PC)’ler kullamlarak yapilan MIMD ¢oklu
bilgisayarlardw. Bu yapr paralel programlama igin
ekonomik hesaplama giicii sunmaktadir. Beowulf kiime
bilgisayar mimarisinde PC’ler network araciigi ile
birbirine baglanmakta ve acik kaynak kodlu yazilim
kurulmaktadir. Bu ¢alismada yeni baslayanlar igin Linux
ve Beowulf kiime bilgisayar kaynaklar: verilmistir.

1. Giris

Beowulf, Linux bilgisayarlar1 bir araya getirerek
sanal siiper bilgisayar olusturma teknolojisidir [8-
22]. Beowulf kiime bilgisayar mimarisi [1] kisisel
bilgisayar (PC)’lar kullanilarak yapilan ve paralel
hesaplamalar i¢in kullanilan ¢ok islemcili bilgisayar
mimarisidir. Beowulf sisteminde bir sunucu diigiim
ile bir veya daha fazla hesaplama diigiimiiniin ag
anahtartyla baglantisiyla olugturulmaktadir. Sistem
olusturulurken standart ag baglanti bilesenleri
kullanilmaktadir. Beowulf  dzel donanim
bilesenlerine ihtiya¢ duymamaktadir. Beowulf Linux
igletim sistemi, Paralel Sanal Makine (Paralel
Virtual Machine, PVM [2]) ve Ileti Aktarim
Birimi’'ni (Meesage Passing Interface, MPI [3-7])
destekler. Beowulf kiime bilgisayar mimarisinde dis
diinya ve diger hesaplama diigiimleri arasindaki
baglanttyt sunucu digim saglar. Hesaplama
diigiimleri sunucu tarafindan yapilandirilir ve
kendilerine verilen isleri yaparlar.

Bir sonraki boliimde Beowulf Kiime
bilgisayar mimarisi agiklanacaktir. Daha sonra
paralel uygulamalarin gelistirilmesi anlatilacaktir.
Son boliimde sonug ve Oneriler agiklanacaktir.

2. Beowulf Kiime Bilgisayar Mimarisi

Beowulf kiime bilgisayar icin gerekenler:
Ag baglant1 birimi olan standart PC’ler
. Sunucu diigiim i¢in klavye, fare ve monitor
e Beowulf kiime bilgisayar kurulumundan
sonra Hesaplama diigiimleri i¢in klavye,
fare ve monitér gerekmemektedir

Bilgisayarlar1 ag araciligi ile baglamak i¢in hizli ag
anahtar1 ve kablo

Linux igletim sistemi

fleti aktarim birimi (MPI)

Beowulf kiime bilgisayar kurulum yazilimlari:
e Open Cluster Groups [23]
¢ Open Source Cluster Application Resource
(OSCAR) [24]
*  MOSIX [25]
* ROCKS [26]
e Scyld [27])

Beowulf kiime bilgisayar yonetim araclari:
*  Kurulum igin SIS (System Installation
Suite)
+ s kuyruk sistemi icin PBS (Portable Batch
System)
+ I ¢gizelgeleme igin Maui
e Kiime yonetimi i¢in C3 (Cluster Command
Control)
¢ Kiime takibi i¢in Ganglia
e Kullanict yonetimi i¢in OPIUM (OSCAR
Password Installer and User Management)
kullanilabilir.

Beowulf kiime bilgisayar kurulumu:

Sunucu diigiime Beowulf kiime bilgisayar kurulumu
yazilminin (6rnegin OSCAR) destekledigi Linux
isletim sistemi (6rnegin Redhat) yiiklenir. Segilen
Beowulf kiime bilgisayar kurulum yazilim
(OSCAR) yiiklenir ve c¢alistirilir. Sekil 1 deki ilgili
kurulum adimlar1 basar1 ile tamamlandiktan sonra
Beowulf kiime bilgisayar kurulumu tamamlanir ve
test edilir. Kiime bilgisayar mimarisi ve daha
ayrintili bilgi kaynak [24] de verilmistir.

Beowulf kiime mimarisinin
avantajlari:

1. Donanimini temin etmek kolay ve ucuzdur.

2. Tek bir donanim ireticisine bagli kalma
zorunlulugu yoktur.

3. Linux siiriiciileri donanimlari desteklemektedirler.
4. Birden ¢ok bilgisayarin kaynaklari
kullanildigindan yiiksek seviyede bagarim ve iglem
giicii elde edilmektedir.

bilgisayar
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Sekil 1. Beowulf bilgisayar kurulum adimlar
(OSCAR [29)).

5. Kiime bilgisayar mimarisi hatalara (fault,
¢Okmelere) karsi etkin bir koruma sunmaktadir. Bir
bilgisayarin ¢dkmesi durumunda o bilgisayara
verilmis olan i3 hemen bagka bir bilgisayara
yonlendirilerek yiiriitilmekte olan isin sistemdeki
diger hesaplama diigiimleri tarafindan tamamlanmasi
saglanmaktadir.

6. Kiime bilgisayar sistemine bir hesaplama diigiim
bilgisayar1 ilave edilmek istendigi zaman bu
bilgisayarin igletim sistemi sistemdeki diger
bilgisayarlardan kopyalanarak kurulabilmekte ve
ayar degisiklikleriyle bu bilgisayar sisteme kolayca
eklenmektedir.
Beowulf kiime mimarisinin
dezavantajlari:

1. Kiime hesaplamaya verilecek isler dogalar1 geregi
paralel isleme uygun olmalilar. Bu tiir uygulamalarin
say1st son zamanlarda artmaktadir.

2. Kiime hesaplamadaki en biiylik sorunlar ag
iletisiminden (bir bilgisayardan diger bilgisayara veri
aktarma hiz1) kaynaklanmaktadir.

bilgisayar

Neden paralel hesaplama icin Beowulf kiime
bilgisayar mimarisi tercih edilir?

Beowulf kiime bilgisayar mimarisinin avantajlart
daha 6nemli oldugundan tercih edilmektedir.

3. Paralel Uygulama Gelistirme

Beowulf kiime bilgisayar mimarisi paralel uygulama
gelistirmek  igin  kullanilmaktadir.  Kullanicilar
uzaktan Beowulf kiime bilgisayardaki sunucu
diigime SSH (Secure Shell) ile baglanarak
programlari gelistirilmektedir. Kullanicilar
problemlerini ¢6zmek igin gereken programlari
paralel hesaplamaya uygun olarak yazmalar1 ve test
etmeleri gerekmektedir. Paralel programlar kiime
bilgisayarda c¢aligtirilirken ka¢ tane hesaplama
digim bilgisayar1 segilecegi ¢alistirma aninda
parametre olarak verilebilmektedir. Farkli sayida
diiglim bilgisayar1 secilerek programin performans
analizi yapilabilmektedir. Paralel programlama
derslerinin uygulamalarinin gerceklenmesinde ve
problemlerin paralel hesaplama ile ¢oziilmelerinde
Beowulf kiime bilgisayar mimarisi kullanilmaktadir.

Beowulf kiime bilgisayar mimarisi esnek,
kullanimi ve kolay kurulumu, paralelligi gelistirmek
ve gormek igin uygun uygulama gelistirme araglari
saglamaktadir.

4. Sonuclar

Bu calismada Beowulf kiime bilgisayar mimarisi ve
paralel hesaplamada kullanimi agiklandi. Diger
paralel bilgisayarlar &6zel donanim ve yazilim
gerektirdigi icin standart PC’lerin bir araya
gelmesiyle kurulan Beowulf kiime bilgisayarlar
paralel hesaplama igin tercih edilmektedir. Beowulf
kiime bilgisayar mimarisi paralel programla
derslerinin uygulamalarinin gerceklenmesinde ve
problemlerin paralel hesaplama teknikleri ile
¢Oziilmelerinde kullanimi artmaktadir.

Beowulf kiime bilgisayarlar i¢in program
gelistirme araglari, deneylerin hazirlanmas: ve test
edilmesi artmaktadir.

Gozetleme (Monitdr) ve hata ayiklama
(debugging) araglarmin  gelistirilmesi, otomatik
paralellestirme ve paralel uygulama kiitiiphanelerinin
gelistirilmesi  paralel  hesaplama  kullaniminin
artmasin1 ve Beowulf kiime bilgisayar mimarisinin
tercih edilmesini destekleyecektir.
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