Kümeli Hesaplama Modelinin Değişik Parametrelerle İncelenmesi
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Özetçe
Daha önce geliştirilen bir yerel ağa bağlı heterojen bilgisayarlara (PC, sunucu, Workstation, vb.) tanımlı bir iş grubunun dağıtılarak çalıştırılması için bir model geliştirilmiş ve bu model web servisler kullanılarak gerçeklenmiştir. Bu çalışmada, modelde kullanılan en az yük ve en çok yük değerlerinin sistemin çalışmasını ve performansını nasıl etkilediği incelenmiştir. Farklı en az yük ve en çok yük değerleri için farklı başlangıç durumları kullanılarak verilen iş kümesinin toplam tamamlanma süreleri değerlendirilmiştir. Ayrıca elde edilen gerçekleme sonuçları simülasyon sonuçları ile de karşılaştırılmıştır.

1. Giriş

Kümeli bilgisayar mimarisi [18] birbirinden bağımsız bilgisayarların ağ üzerinden bir büyük paralel bilgisayar ya da sanal bir süper bilgisayar gibi kullanılmasını sağlar. Bu da çalıştırılacak paralel program geliştirme araçları; PVM, MPI kütüphaneleri geliştirilerek sağlanmıştır. Ancak internetteki hızlı gelişim aynı yaklaşımın daha büyük ölçeklerde yapılabilmesinin önünü açmıştır. Son yıllarda çok daha büyük ölçekli sanal bilgisayarın “Grid” geliştirilmesi konusunda çalışmalar önemli mesafeler almıştır [1, 2]. Buna ilaveten internete bağlı masaüstü bilgisayarların iş ya da evde kullanım zamanları dışında atıl beklemesi de bu konuda yapılan çalışmaları destekleme de etkili olmuştur [3].


Grid hesaplama beraberinde; heterojenlik, kaynak yönetimi, hata yönetimi, güvenilirlik, planlama ve güvenlik problemlerini de getirmiştir. Bu alanda yapılacak çalışmaların bu problemlere de bir çözüm önermesi gerekmektedir [4].  Grid hesaplamada kullanılabilecek Globus [5] yazılım kiti gibi özel olarak geliştirilen araçların kullanılması gerekmektedir. Artık son yıllarda araştırmacılar Globus yazılım kiti gibi özel yüklemeyi ve kayıt mekanizmalarını gerektiren sistemler yerine işletim sistemlerine direk bağlı ve hatta bir parçası olarak Grid in bir parçası olmayı temin edebilecek yazılımlar üzerinde çalışmalar yapmaktadır. IBM, Microsoft, Platform, Sun, Avaki, Entropia, ve United Devices gibi firmalar bu konuda “Open Grid Services Architecture (OGSA)” [6, 7] desteklerini açıklamışlardır. Bu çalışmaların devamında bilgisayar işletim sistemlerinin Grid protokolleri ile gelmesi Grid üzerindeki çalışmaları yaygınlaştıracak ve isteyen herkesin kolayca erişip kullanımına ortam hazırlayacaktır.

Grid protokollerini oluşturmak için Web servislerin kullanımı konusunda açıklamalar olmakla beraber, Web servisleri kullanarak geliştirilen pek az yazılım çalışması vardır. Bu çalışmalardan Alchemi, Globus Grid sisteminin bir alt sistemi olarak çalışan bir yapı olup web servis yaklaşımı ile geliştirilmiştir [8]. Alchemi projesinde iş dağıtımı ve takibi merkezi bir yönetici tarafından yapılmaktadır. Yönetici modülü bu merkezi kontrol sayesinde her an sistem durumu, kullanıcı istekleri ve alt sistemin her bir kaynağının kullanımı hakkında ayrıntılı bilgiye sahiptir. Yönetici modülünün olduğu noktada olası bir hata (donanım, yazılım veya ağ hatası) sistemi tamamen kullanılamaz hale getirecektir. Merkezi yöneticili sistemlerde yeni bir bilgisayarın sisteme eklenmesi veya çıkarılması yönetici modülüne kayıt yaptırma veya sildirmeyi gerektirmektedir.


Tanımlı bir iş grubunun WEB servisleri [9, 11-14] kullanarak yerel ağa bağlı heterojen bilgisayarlara (PC, sunucu, Workstation, vb.) dağıtılarak çalıştırılması için [15, 16, 17] de geliştirilen model ayrıntılı olarak incelenmiş ve hatalı durumda dahi tüm işlemlerin tamamlandığı gösterilmiştir. Ayrıca tasarlanan modeli diğer yöntemlerle karşılaştırabilmek için simülatör yapılmıştır. Daha önceden en az yük ve en çok yük eşik değerleri bulmak için yapılan testler simülatör de yapılmıştır.

Tanımlanan modelde işler herhangi bir bilgisayar üzerinden sisteme verilebilir. Böylece Grid kullanıcılarının kolaylıkla sisteme iş vermesi mümkün olabilmektedir. Yine önceki sistemlerden farklı olarak sisteme yeni bilgisayarların eklenmesi veya çıkarılması, işlerin dağıtımı, çalıştırılması ve takip edilmesi dağıtık karar mekanizması ile gerçekleştirilmiştir. Böylece bilgisayarların hem bireysel hem de paralel bir sistemin parçası olarak kullanılması mümkün olmuştur. Sonuç olarak geliştirilen metod ile paralel sistemin bir parçası olup olmamak tamamen kullanıcının isteğine bağlı olup gerekirse bilgisayarların ekran koruyucusu ile paralel sistemin bir parçası olacak şekilde aktivasyonu mümkün kılınmıştır. Bu tip sistemlerde en önemli kısıtlardan birisi de bir ya da daha fazla bilgisayarda hata oluşması durumudur [10]. Hata durumunda sisteme verilmiş işlerin hala tamamlanabilmesi önemlidir. Geliştirilen modelde yerel ağa bağlı bilgisayarlara verilen tüm işlerin, o işi yapabilecek en az bir bilgisayar olması halinde tamamlanacağı garantisi verilmiştir ve gösterilmiştir [15, 16, 17].


Bu çalışmanın ikinci bölümünde, web servisler ile geliştirilen kümeli bilgisayar modeli kısaca açıklanmıştır. Üçüncü bölümde, tasarlanan modeldeki en az yük ve en çok yük eşik değer parametreleri incelenmiştir. Bir sonraki bölümde, farklı parametreler için yapılan gerçekleme ve simülasyon sonuçları karşılaştırılmıştır. Son bölümünde, elde edilen sonuçlar verilmiş,  ve önerilerde bulunulmuştur.
2. Kümeli Bilgisayar / Hesaplama Modeli
Geliştirilen model işlemciler, işler ve Emanetçi bileşenlerinden oluşmaktadır. Ayrıntılı açıklama [15, 16, 17] bulunabilir.


Kümeli bilgisayarı oluşturan işlemciler P1, P2,…, Pn  yerel ağ ile birbirleriyle ve Emanetçi ile haberleşebilir. Modeldeki tüm işlemciler yerel ağa bağlıdır ve işlemciler üzerinde tanımlanan modeli gerçekleyebilecek web servisleri çalışmaktadır. İşlemciler farklı hız ve özelliklere sahip olabilirler. İşler sisteme bağlı herhangi bir işlemci üzerinden verilebileceği gibi Dış erişim üzerinden Emanetçiye de verilebilir. Emanetçi sistemde çalışılan işlerin bir kopyasını tutan veri tabanını ve üst Grid ya da dış sistemlerle iş alışverişi yapmakta kullanılabilecek iş tanımlama modülünü taşır.


Dışarıdan gelen işler herhangi bir işlemciye verilebilir. İşi alan işlemci, Pi, işinin bir kopyasını ve aldığı işi ne zaman tamamlayacağını Emanetçi’ye gönderir. Emanetçi işi sisteme Pi’ye atanmış olarak bitiş süresiyle birlikte kaydeder. Verilen iş Pi tarafından yürütülür. Bu şekilde sisteme gelen işler verilen işlemcilerde çalıştırılır.


Herhangi bir anda Pi işlemcisinin iş yükü (AnlıkYük, Current_Load) en az yük seviyesinden (EnAzYük) az ise Emanetçi’den yeni bir iş talep eder. Emanetçi kendisine verilen varsa sıradaki yeni işi verir. Eğer Emanetçi’de yeni iş yoksa iş durum tablosundaki bitmemiş işlerden sıradakini verir. Bu iş atama yöntemi ilk gelen ilk servis alır (First Come First Serve, FCFS) yöntemidir. İşi alan Pi işlemcisi işi bitireceği göreli zaman bilgisini Emanetçi’ye bildirir. Emanetçi işi sisteme Pi işlemcisine atanmış olarak bitiş süresiyle birlikte kaydeder. Pi işlemcisi kendisine verilen işleri çalıştırır.


Herhangi bir işlemcide hata oluştuğunda, bu işlemciye verilen işler zamanında tamamlanamaz.  Emanetçi’de bulunan atanmış fakat zamanında tamamlanmayan işler bitmemiş işler listesine eklenir. Üzerindeki iş yükü azalan işlemciler Emanetçi’den bu işleri alacaklar ve çalıştıracaklardır. Geliştirilen bu model sayesinde hatalı işlemcilere verilen işler de diğer işlemciler tarafından tamamlanabilecektir. Sistemde çalışan ve verilen işleri yapabilecek en az bir işlemci olduğu ve yeteri kadar zaman verildiği sürece verilen tüm işler tamamlanacaktır.

3. Kümeli Bilgisayar Modelindeki Parametreler

Bir önceki bölümde kısaca açıklanan modelde EnAzYük (Min_Load) eşik seviyesi herhangi bir işlemcinin, Pi, kendisine verilen işlerin azaldığını çok kısa bir süre sonra kendisine verilen işleri bitireceğini ifade etmektedir. Kümeli bilgisayar sistemine verilen işlerin dengeli bir şekilde işlemcilere dağıtılabilmesi için herhangi bir anda bütün işlemcilerin ya meşgul olması ya da boşta beklemesi istenmektedir. Bütün işlemciler ya verilen işleri tamamlamak için çalışacaklardır, ya da yapacak bir iş olmadığından bütün işlemciler boşta bekleyecektir. Tasarlanan model ile kümeli bilgisayar sistemine dahil olan bütün işlemcilerde elimizdeki yeteri kadar yapacak iş olduğu sürece herhangi bir Pi işlemcisinde en az EnAzYük eşik değeri kadar yapacak iş olacaktır.


Herhangi bir anda kümeli bilgisayar sistemine dahil işlemcilerden herhangi birinde en fazla ne kadar yapılacak iş olmalıdır? Herhangi bir işlemcideki, Pi, iş yükü (AnlıkYük) EnAzYük seviyesinin altında ise Emanetçi’den iş yükü en fazla EnÇokYük (Max_Load) olacak şekilde iş talebinde bulunulur. Herhangi bir anda herhangi bir işlemcinin, Pi, iş yükü EnÇokYük değerinin altında olacaktır.

Yukarıda açıklanan iki parametre ile herhangi bir işlemcinin, Pi, herhangi bir andaki işi yükü AnlıkYük (Current_Load) sınırlarının EnAzYük (Min_Load) ve EnÇokYük (Max_Load) arasında olacağı görülmektedir. Sisteme yeteri kadar iş verilirse işlemcilerdeki iş yükleri dengeli olarak dağıtılacaktır. Bütün işlemcilere yeteri kadar iş verebilecek bir durum olmadığında dengesiz bir yük dağılımı görülecektir. Bir sonraki bölümde farklı EnAzYük ve EnÇokYük değerleri için yapılan testler açıklanacaktır.
4. Farklı Parametrelerin Deneysel Çalışması
Geliştirilen modelin gerçeklenmesi [15, 16, 17] ayrıntılı olarak verilmiştir. Geliştirilen modelde işlemcilerin en az yük (EnAzYük) ve en çok yük (EnÇokYük) eşik değerlerinin ne olacağı belirtilmemişti. Bu bölümde işlemcilerin en az yük (Min_load) ve en çok yük (Max_Load) eşik değerlerinin farklı başlangıç iş yükü dağılımlarına göre toplam işlerin tamamlanma sürelerini nasıl etkilediği araştırılmıştır. Yapılan testler laboratuar ortamında gerçeklenmiş ve simülasyon ile kontrol edilmiştir. Bu bölümde elde edilen sonuçlar verilecek ve karşılaştırılacaktır.
 
Deneylerin tamamı 5 farklı başlangıç durumu (c1, c2, c3, c4, c5) [16] ve idealdeki (Theo) durumlar için yapılmıştır. Theo değerleri ideal şartlarda (teorik olarak) tüm işlemcilerin eşit olarak verilen işleri paylaşması durumudur. Pratikte tüm işlemcilerin her durumda eşit (dengeli) olarak iş yüklerinin olması kolay değildir. Buna ne kadar yaklaşıla bilinirse yöntem ideale o kadar yaklaşmış olacaktır.


Tüm deneylerde 6 adet bilgisayar (P1, P2, P3, P4, P5, P6) ve Emanetçi kullanılmıştır. Toplam 1000 adet iş sisteme verilmiştir. İşlerin ortalama uzunluğu 10 birim, iş uzunluğu 5 ile 15 birim arasındadır. Tüm birimlerde ilk gelen iş ilk olarak işlem (First Come First Serve, FCFS) görmektedir.

Geliştirilen model için simülatör geliştirilmiştir. Simülatör ile gerçekleme ile yapılan deneyleri kontrol etmek ve daha fazla parametre ve yöntemi test etmek için hazırlanmıştır.

Geliştirilen modelde farklı Min_Load değerleri için en uygun Min_Load değerini bulmak için yapılan deneyler Şekil 1, 2, ve 3 de gösterilmiştir. Şekil 1 de  farklı Min_Load değerleri için işlerin toplam çalıştırma süreleri FCFS gerçekleme ile elde edilen sonuçlar, Şekil 2 de FCFS simülasyon ile elde edilen sonuçlar ve Şekil 3’te de  FCFS gerçekleme ve simülasyon sonuçlarının ortalamaları gösterilmiştir. Min_Load değerleri 1, 3, 10, 15 ortalama iş uzunluğu alınmıştır. Tüm deneyler hem simülatör (Sim olarak gösterilmiştir) ortamında denenmiş hem de gerçeklenen (Real olarak gösterilmiştir) yapıda test edilmiş ve benzer sonuçlar bulunmuştur. Bütün başlangıç durumları için işlerin en az toplam çalıştırma süresi (overall execution time) Min_Load = 10 bulunmuştur. Gerçeklemenin ve simülasyon sonuçlarının en yakın olduğu durumda (en iyi işlerin toplam çalıştırma süresi) Min_Load = 10 elde edilmiştir. Daha büyük Min_Load değerleri için fazla bir değişiklik bulunmamıştır. Simülasyonda ise Min_Load değeri 15 değeri 10 dan daha iyi sonuç vermiştir. Bu nedenle  en uygun Min_Load değeri bütün başlangıç durumları için 10 bulunmuştur.


Benzer testler aynı başlangıç durumları kullanılarak en çok iş yükü (Max_Load) eşik için de yapılmıştır. Max_Load değerleri 5, 20, 30, 50 ortalama iş olarak alınmıştır. Şekil 4’te farklı Max_Load değerleri için FCFS gerçekleme sonuçları, Şekil 5’te de FCFS simülasyon sonuçları verilmiştir. Şekil 6 da ise farklı Max_Load değerleri için  FCFS gerçekleme ve simülasyon sonuçlarının ortalamaları gösterilmiştir. Max_Load değeri arttıkça gerçekleme ve simülasyon sonuçları birbirine yaklaşmaktadır. Gerçekleme ve simülasyonun ilk yaklaştığı değer Max_Load = 20 dir. Bu nedenle geliştirilen model için en uygun Max_load değeri 20 bulunmuş ve simülatörle de benzer sonuçlar şekil 4 ve 5 de gösterilmiştir.
[image: image1.emf]Overall exec time vs Min_Load (Real FCFS)
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Şekil 1: Farklı Min_Load değerleri için  FCFS gerçeklemesi.
[image: image2.emf]Overall exec time vs Min_Load (Sim FCFS)
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Şekil 2: Farklı Min_Load değerleri için FCFS simülatör sonuçları.
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Şekil 3: Farklı Min_Load değerleri için  FCFS gerçekleme ve simülasyon sonuçlarının ortalamaları
[image: image4.emf]Overall exec time vs Max_Load (Real FCFS)
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Şekil 4: Farklı Max_Load değerleri için FCFS gerçeklemesi.

[image: image5.emf]Overall exec time vs Max_Load (Sim FCFS)
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Şekil 5: Farklı Max_Load değerleri için FCFS simülatör sonuçları.
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Şekil 6: Farklı Max_Load değerleri için  FCFS gerçekleme ve simülasyon sonuçlarının ortalamaları.
5. Sonuçlar
Bu çalışmada daha önce geliştirilen bir yerel ağa bağlı heterojen kümeli bilgisayarlara (PC, sunucu, Workstation, vb.) tanımlı bir iş grubunun dağıtılarak çalıştırılması için bir model geliştirilmiş ve bu model web servisler kullanılarak gerçeklenmiştir. Geliştirilen modelde kullanılan en az yük (Min_Load) ve en çok yük (Max_Load) eşik değerlerinin ortalama iş yükü ile sistemin çalışmasını ve performansını nasıl etkilediği incelenmiştir. Yapılan testlerde en az yük (Min_Load) ve en çok yük (Max_Load) eşik değerlerinin ortalama iş büyüklüğü ile orantılı verilmesi gerektiği ve bu oranların da iş büyüklüğü ile ters orantılı olarak değişmesi gerektiği gerçekleme ile gözlemlenmiş simülatör ile kontrol edilmiştir. Farklı en az yük ve en çok yük değerleri için farklı başlangıç durumları kullanılarak verilen iş kümesinin toplam tamamlanma süreleri değerlendirilmiştir. Ayrıca elde edilen gerçekleme sonuçları simülasyon sonuçları ile de karşılaştırılmıştır. Emanetçi’de bulunan işlerin nasıl ve hangi işlemciye verileceği konusundaki çalışmalar devam etmektedir.
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