Web Servisler ile Dagitik / Grid Sistem Mimarisi
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Ozet

Yiiksek hesaplama kapasitesi olan
heterojen kiimeli bilgisayarlar COTS ve/veya
yiksek performansli sunucu bilgisayarlar
kullanilarak ekonomik yapilabilir. Paralel
bilgisayar mimarilerinde yerel aga bagh
bilgisayarlarin  birbirleriyle  haberlesmesi
Ethernet, Myrint, Infiband iletisim
teknolojileri ile yapilmaktadir. Paralel /
dagitik bilgisayarlarin birbirleriyle
haberlesmesinde ~ Internet  protokoliiniin
tizerinde c¢alisan PVM, MPI haberlesme
kiitiphaneleri ~ kullanilmaktadir.  Gereken
yazilimlar yiiklendikten sonra ug bilgisayarlar
paralel / dagitik / Grid bilgisayar sisteminin
bir pargast olarak  kullanilabilir, ug
bilgisayarlar masaiistii veya standart bir
bilgisayar olarak kullanilamamaktadir.

Kimeli veya Grid bilgisayar
olusturan ug bilgisayarlarin hem sistemin bir
pargast olarak kullanilabilmesi hem de
bireysel  olarak  kullanilabilmesi  ¢ok
onemlidir. Paralel, kiimeli, Grid bilgisayar
sistemlerinde herhangi bir u¢ bilgisayarin
sisteme eklenmesi / sistemden c¢ikarilmasi
kolay degildir. Sistemi olusturan birimlerin
merkezi bir yerden onaylanmasi ve
durumlarinin takibinin yapilmast
gerekmektedir. Bu calismada web servisler
kullanilarak Grid mimarisi gelistirilmistir.
Gelistirilen Grid mimarisi ile sisteme dahil
olan bilgisayarlar web servisleri araciligi ile
birbirleri ve dis ortam ile
haberlesebilmektedir. ~ Sistemi  olusturan
bilgisayarlar ve isletim sistemleri heterojen
bir yapida olabilecek sekilde modellenmistir.
Bilgisayarlar ~ gerekli  web  servisleri
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calistirabildikleri ve Internet baglantilar
oldugu siirece Grid sistemini olusturabilirler.
Sistemin her bir {iyesi birbirleri ile is alig
veriglerini  web  servisleri araciligr ile
yapmaktadirlar. Sistemi olusturan
bilgisayarlar herhangi bir anda sistemin bir
parcast olarak calisabilecegi gibi, istedikleri
anda  bireysel calismalar  i¢in  de
kullanilabileceklerdir.  Tasarlanan  model
Microsoft. NET ortaminda web servisler
kullanilarak Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Paralel ve Dagitik Hesaplama

Laboratuarinda  gerceklenmis  ve  test
edilmistir.
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1. Giris

Kiimeli bilgisayar mimarisi [18] birbirinden
bagimsiz bilgisayarlarin ag iizerinden bir
biiyiik paralel bilgisayar ya da sanal bir siiper
bilgisayar gibi kullanilmasini saglar. Paralel
bilgisayar mimarilerinde yerel aga bagh
bilgisayarlarin  birbirleriyle  haberlesmesi
Ethernet, Myrint, Infiband iletisim
teknolojileri ile yapilmaktadir. Paralel /
dagitik bilgisayarlarin birbirleriyle
haberlesmesinde ~ Internet  protokoliiniin
iizerinde c¢alisan PVM, MPI haberlesme
kiitiiphaneleri kullanilmaktadir.

Internetteki  hizli  gelisim  aym
yaklasimin daha biiyiik Olceklerde
yapilabilmesinin 6niinii agmistir. Son yillarda
cok daha biiylik 06l¢ekli sanal bilgisayarin
“Grid”  gelistirilmesi konusunda c¢aligsmalar
onemli mesafeler almistir [1, 2]. Buna



ilaveten internete bagh masaiistii
bilgisayarlarin is ya da evde kullanim
zamanlar1 disinda atil beklemesi de bu konuda
yapilan c¢alismalar1 destekleme de etkili
olmustur [3]. Tiirkiye’de ve Diinyada Grid
mimarisi ve kiimeli hesaplama konusunda
yapilan ¢alismalar son yillarda dahada
artmastir [21-25].

Grid hesaplama beraberinde;
heterojenlik, kaynak yonetimi, hata yonetimi,
giivenilirlik, planlama ve giivenlik
problemlerini de getirmistir. Bu alanda
yapilacak caligmalarin bu problemlere de bir
¢Ozliim Onermesi gerekmektedir [4]. Grid
hesaplamada kullanilabilecek Globus [5]
yazilim kiti gibi 0zel olarak gelistirilen
araclarin kullanilmas1 gerekmektedir. Artik
son yillarda aragtirmacilar Globus yazilim kiti
gibi 0zel ylklemeyi ve kayit mekanizmalarini
gerektiren sistemler yerine isletim
sistemlerine direk bagli ve hatta bir parcasi
olarak Grid in bir pargasi olmayr temin
edebilecek yazilimlar {izerinde c¢aligmalar
yapmaktadir. IBM, Microsoft, Platform, Sun,
Avaki, Entropia, ve United Devices gibi
firmalar bu konuda “Open Grid Services
Architecture (OGSA)” [6, 7] desteklerini
aciklamiglardir. Bu c¢alismalarin devaminda
bilgisayar  isletim  sistemlerinin  Grid
protokolleri ile gelmesi Grid {izerindeki
caligmalar1  yayginlastiracak  ve  isteyen
herkesin kolayca erisip kullanimina ortam
hazirlayacaktir.

Bu calismada web servisler
kullanilarak Grid mimarisi gelistirilmistir.
Gelistirilen Grid mimarisi ile sisteme dabhil
olan bilgisayarlar web servisleri araciligi ile
birbirleri ile ve dis ortam ile
haberlesebileceklerdir.  Sistemi  olusturan
bilgisayarlar ve isletim sistemleri heterojen bir
yapida olabilecek sekilde modellenmistir.
Bilgisayarlar gerekli web servisleri
caligtirabildikleri ve Internet baglantilar
oldugu siirece Grid sistemini olusturabilirler.
Web servisleri kullanarak gelistirilen pek az
yazilim ¢alismasi vardir. Bu caligmalardan
Alchemi, Globus Grid sisteminin bir alt

sistemi olarak c¢alisan bir yap1 olup web servis
yaklasimi ile gelistirilmistir [8]. Alchemi
projesinde is dagitimi ve takibi merkezi bir
yonetici tarafindan yapilmaktadir. Yonetici
modiilii bu merkezi kontrol sayesinde her an
sistem durumu, kullanici istekleri ve alt
sistemin her bir kaynagmin kullanimi
hakkinda ayrintili bilgiye sahiptir. Yonetici
modiiliiniin oldugu noktada olas1 bir hata
(donanim, yazilim veya ag hatasi) sistemi
tamamen kullanilamaz hale getirecektir.
Merkezi yoneticili sistemlerde yeni bir
bilgisayarin  sisteme  eklenmesi  veya
cikarilmasi yonetici modiiliine kayit yaptirma
veya sildirmeyi gerektirmektedir.

Sistemin her bir {iyesi birbirleri ile is
alig veriglerini web servisleri araciligl ile
yapmaktadirlar. Sistemi olusturan
bilgisayarlar herhangi bir anda sistemin bir
parcast olarak calisabilecegi gibi, istedikleri
anda bireysel calismalar i¢in de
kullanilabileceklerdir. Tanimli bir is grubunun
WEB servisleri [9, 11-14] kullanarak yerel
aga bagli heterojen bilgisayarlara (PC, sunucu,
Workstation, vb.) dagitilarak calistirilmasi
icin [15, 16, 17] de gelistirilen model ayrintili
olarak incelenmis ve hatali durumda dahi tiim
islemlerin tamamlandig1 gdsterilmistir.

Tanimlanan modelde isler herhangi bir
bilgisayar Tlizerinden sisteme verilebilir.
Boylece Grid kullanicilarinin  kolaylikla
sisteme is vermesi miimkiin olabilmektedir.
Yine onceki sistemlerden farkli olarak sisteme
yeni  bilgisayarlarin eklenmesi  veya
cikarilmasi, islerin dagitimi, ¢alistirilmasi ve
takip edilmesi dagitik karar mekanizmasi ile
gergeklestirilmistir.  Boylece bilgisayarlarin
hem bireysel hem de paralel bir sistemin
parcast  olarak  kullanilmas1  miimkiin
olmustur. Sonug olarak gelistirilen metod ile
paralel sistemin bir parcasi olup olmamak
tamamen kullanicinin istegine bagli olup
gerekirse bilgisayarlarin ekran koruyucusu ile
paralel sistemin bir pargasit olacak sekilde
aktivasyonu miimkiin kilimmistir. Bu tip
sistemlerde en 6nemli kisitlardan birisi de bir
ya da daha fazla bilgisayarda hata olugmasi



durumudur [10]. Hata durumunda sisteme
verilmis islerin  hala tamamlanabilmesi
onemlidir. Gelistirilen modelde yerel aga
bagli bilgisayarlara verilen tiim islerin, o isi
yapabilecek en az bir bilgisayar olmasi
halinde tamamlanacagi garantisi verilmistir ve
gosterilmistir [15, 16, 17].

Tasarlanan model Microsoft .NET
ortaminda web servisler kullanilarak Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Paralel ve Dagitik
Hesaplama Laboratuarinda gergeklenmis ve
test edilmistir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde, web
servisler ile gelistirilen kiimeli bilgisayar
modeli kisaca agiklanmistir. Son boliimiinde,
elde edilen sonuglar verilmis, ve Onerilerde
bulunulmustur.

2. Web servislerle modelin
gerceklenmesi

Gelistirilen model islemciler, isler ve
Emanet¢i  bilesenlerinden  olusmaktadir.
Ayrintili agiklama [15, 16, 17] bulunabilir.

Kiimeli bilgisayar1 olusturan islemciler
Py, Ps,..., P, yerel ag ile birbirleriyle ve
Emanetci ile haberlesebilir. Modeldeki tim
islemciler yerel aga baghdir ve islemciler
tizerinde tanimlanan modeli gercekleyebilecek
web servisleri calismaktadir. Islemciler farkli
hiz ve ozelliklere sahip olabilitler. Isler
sisteme bagli herhangi bir islemci iizerinden
verilebilecegi gibi Dis erisim {izerinden
Emanetciye de verilebilir. Emanet¢i sistemde
calisilan islerin bir kopyasini tutan veri
tabanin1 ve iist Grid ya da dig sistemlerle is
aligverisi  yapmakta  kullanilabilecek is
tanimlama modiiliinii tasir.

Disaridan gelen isler herhangi bir
islemciye verilebilir. Isi alan islemci, P;, isinin
bir kopyasim1 ve aldigi isi ne zaman
tamamlayacagini  Emanet¢i’ye  gonderir.
Emanetg¢i isi sisteme P;’ye atanmig olarak bitis
siiresiyle birlikte kaydeder. Verilen is P;
tarafindan yiiritiiliir. Bu sekilde sisteme gelen
isler verilen islemcilerde calistirilir.

Herhangi bir anda P; islemcisinin is
yiukl (AnlikYiik, Current Load) en az yik
seviyesinden (EnAzYiik) az ise Emanet¢i’den
yeni bir is talep eder. Emanet¢i kendisine
verilen varsa siradaki yeni isi verir. Eger
Emanet¢i’de yeni 1is yoksa is durum
tablosundaki bitmemis islerden siradakini
verir. Bu is atama yontemi ilk gelen ilk servis
alir (First Come First Serve, FCFS)
yontemidir. Isi alan P; islemcisi isi bitirecegi
goreli zaman bilgisini Emanet¢i’ye bildirir.
Emanet¢i isi sisteme P; islemcisine atanmis
olarak bitig siiresiyle birlikte kaydeder. P;
islemcisi kendisine verilen igleri ¢alistirir.

Herhangi bir  islemcide  hata
olustugunda, bu islemciye verilen isler
zamaninda tamamlanamaz. Emanetc¢i’de
bulunan atanmis fakat zamaninda
tamamlanmayan isler bitmemis isler listesine
eklenir. Uzerindeki is yiikii azalan islemciler
Emanet¢i’den bu isleri alacaklar ve
calistiracaklardir.  Gelistirilen bu model
sayesinde hatali islemcilere verilen isler de
diger islemciler tarafindan
tamamlanabilecektir. Sistemde c¢alisan ve
verilen isleri yapabilecek en az bir islemci
oldugu ve yeteri kadar zaman verildigi siirece
verilen tiim isler tamamlanacaktir.

3. Sonuclar / Oneriler

Bu calismada bir yerel aga bagh
heterojen bilgisayarlara islerin verilmesi ve
caligtirtlmast i¢in bir model gelistirmistir.
Gelistirilen modelde bilgisayarlar  hem
bireysel hem de ilgili web servis ve
uygulamalarin her bir bilgisayara yiiklenmesi
ile paralel sistemin (Grid) bir parcasi olarak
calisabilecek sekilde tasarlanmistir.

Sisteme verilen isleri yapabilecek en
az bir bilgisayar oldugu siirece sisteme verilen
tiim islerin tamamlanacag1 garanti edilmis ve
uygulama o6rnegi ile gosterilmistir. EnAzYiik
ve EnCokYiik esik degerlerinin ortalama is
bliyiikliigli arasindaki iliski aragtirilmaktadir.
Emanetci’de bulunan islerin nasil ve hangi



islemciye verilecegi konusundaki caligmalar
devam etmektedir.

Ayrica elde edilen gergekleme
sonuglart1  simiilasyon sonuglar1 ile de
karsilastirilmistir. Emanet¢i’de bulunan islerin
nasil ve hangi islemciye verilecegi
konusundaki ¢alismalar devam etmektedir.

Bu c¢alismada web servis temelli
dagitik paralel programlama ortami (bu ortam
hesaplama icin coklu sitelerdeki islemcileri
koordine etmek i¢in bir yaklasim sunar)
modellenmistir. Modelde we servis temelli
protokol verilen isleri ¢alistirabilmek i¢in
dagitik  islemcilerin  birbirleriyle  nasil
etkilesecegini  haberlesecegini  tanimlar.
Model parallel sistemin bir kismini olusturan
standart bilgisayarlari kullanmaktadir.
Sisteme  bilgisayarin ~ eklenmesi  veya
¢ikarilmasi sistemin ¢alismasini etkilemez.

Bu sayede islemciler hem bireysel hem
de paralel sistemin bir pargasi olarak
kullanilabilir. Yayilimc1  ylik  dengeleme
methodu sisteme eklemeyi ve sistem
performansini daha da arttirabilmek i¢in “is
istek” web servisini miizayede temelli “is
istek” web servisi ile degistirecek atomic
islemler iizerinde c¢alisilmaktadir. Buna
paralel bagka bir calisma NET
framework’una web servis protokoliinii ve
servis uygulamalarimi eklemek olacaktir.
Sonug olarak, bizim protokol ve servislerimizi
bulunduran ve MS Windows .NET isletim
sistemi calistirabilen herhangi bir kisisel
bilgisayar (PC) bu sistemin bir pargasi
olabilecektir. Bu entegrasyon herhangi bir
kayit mekanizmasi olmadan networke baglh
hesaplama kaynaklarina baskalarinin
ulasabilmesine, katilimina izin verecektir.
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