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Ozet

Hesaplama sistemlerinin giiciindeki ve veri paylasimindaki artan talep teknolojik
avantajlar ile bilestiginde ozellikle de bilgisayar aglarindaki hizin artmasiyla geleneksel
hesaplama sistemlerini klasik hesaplama sistemlerinin otesine tasimaktadir. Kisisel bilgisayar
kullanicilar kendilerine ait bilgisayarlarin atil durumlarindan baskalarimin faydalanmasini
isteyebilir veya bunlari belirli kurallar dahilinde kiralayabilir. Yararlanma veya kiralama
kullanicilar tarafindan segilen kriterlere ve ozelliklere gore belirlenebilir. Kisisel bilgisayar
kullamicilar giinliik mesai disinda kullanilmasi bu tip sistemlerinin gelistivilmesine ornektir.
Kigsisel bilgisayarlara ait atil kapasite gelistirilen algoritmalar ve yazilimlar ile uygun sekilde
bir araya getirilir veya kiimelenir. Bir araya gelen bilgisayarlar veya kiimeleri bu uygun yapi
ile yiiksek hesaplama giiciine ulasabilmektedir. Grid hesaplama sistemi gelistirilen seffaf
arabirimler sayesinde bir¢ok bilgisayarin bir arada ¢alismasina olanak saglamaktadir. Bu
sayede bir cok bilgisayar kolay kullanilabilir ve istenen islem giiciine rahatlikla erisilir.

Erisilen bu islem giicii ile birlikte uzun siiren hesaplamalar kisa zaman igerisinde bitirilir.

1.Giris

Sayisal hesaplama yontemleri karmagiklagan giiniimiiz problemlerini daha kisa siirede
ve etkin ¢ozmek i¢in yeni yaklagimlara ihtiya¢c duymaya baslamistir. Kompleks problemler,
sayisal yontem ¢oziimleri, matematiksel modellere kadar bir ¢ok problem karmasik sekillerde
ifade edilmektedir. Bunun durumda yeni, hizli ve giivenilir algoritmalara ve yeni teknolojilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelistirilen algoritmalar yardimiyla yazilan bilgisayar programlari ise
karmagik hesaplama yontemleri dolayisiyla daha fazla islemci giiciine ihtiya¢ duymaktadir.
Bununla birlikte diger 6nemli bir faktorde hesaplarin yliksek islemci kapasitesinin yani sira en
kisa zamanda ihtiya¢c duyulan anda bitirilmesidir. Problemler ihtiyacin ortaya ¢iktig1 anda
¢oziimii elde edilmelidir. Aksi takdirde gegerliligi kalmayabilir. Ornegin bir bilgisayar gegici
hafiza (RAM) tasarimi yapilirken kurulan matematiksel modelin ¢oziimii 12-18 ay igerisinde
bulunuyorsa degisen teknoloji bu ¢oziimii gereksiz kilabilmektedir. Hizla degisen bilgi ve
teknolojisi problem karmasasi zaman maliyetini ve ¢oziime ulasma sirasindaki gecikmelerin

maliyetini de arttirmaktadir. Anlik olarak degisim gosterdiginden dolay1 maliyet faktorleri de



¢oziimiin en kisa zamanda olmasini gerektirmektedir. Zaman maliyetini diisiirmek icin
yapilacak yeni yatirimlar yerine elde var olan kaynaklari etkin kullanmak da degisen kosullara
uymak yetenegi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Genel olarak Grid hesaplama sistemleri
birbirine bagli veya birbirinden bagimsiz olarak tasarlanabilmektedir, Sekil 1. her bir baglanti
bir diiglim (node) olarak tasarlanir. Her diigiim birbirine bagli veya birbirinden bagimsiz
olabilir. Gelistirilen yazilimlar bu konuda g¢esitli secenekler sunmaktadir. Bu sistemlerin
tasarlanmasindaki genel amag kisa siirede ve yiiksek maliyetlere ulasmadan yiiksek bagarimli
hesaplamalar1 basarabilmektir. Bu sistemlerin daha dnce yapilmig olan maliyetleri bilgisayar
maliyetleri degerlendirildiginde atil durumdaki kapasitelerini veya bekleme durumundaki

konumlarindan yararlanarak katma deger olusturmaktir.
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Sekil 1. GRID (Izgara)

Geleneksel hesaplama sistemlerinde kullanilan ana ¢ati (main freame) donanimin
maliyetleri ¢ok yiiksektir. Ayrica geleneksel hesaplama sistemlerinde bakim ve onarim
maliyetleri ise 6zel durumlar olusturdugundan Onerilen sistemelere gore ¢ok pahalidir. Bir
karsilastirma yapmak gerekirse elektrik kesilmesinde veya havalandirma faniin arizalanmasi
geleneksel hesaplama sistemleri (vektor bilgisayarlari, main frame) yiiksek hata oranlar ile
calismaya baglayabilir veya hesaplama yarida kesilebilir, grid hesaplama sistemlerinde ise
durum farklidir. Hesaplama yapan bilgisayarlar birbirinden cografik olarak bagimsiz

oldugundan bir diigiimde veya bilgisayarda olusabilecek hata durumunda programin ¢alisan



diger pargaciklari olusan hata durumundan etkilenmeyerek hesaplama islemine devam
edecektir.

Hesaplama sisteminde tiim sistemi kontrol edebilecek yazilimlara ihtiya¢ vardir.
Bilgisayarlar cografik olarak birbirinden bagimsiz oldugu i¢in bir verinin islenmesi sirasinda
veya calisan bir islemin kontrol edilmesi icin bilgisayarlarin basina gitmek imkansiz
olabilmektedir. Grid sistemlerindeki kullanicilar gonderilen verilerin hangi projede veya
verinin programin hangi pargasini olusturdugunu karmasik oldugundan bilemezler. Bu
durumdan dolay1 bir yonetim programina ihtiya¢ duyarlar. Bu programlar grid yonetim
sistemini olusturan programlardir. Yonetim yazilimlar tek katmanli veya ¢ok katmanl

mimari ile yazilabilmektedir.
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Sekil 2. GRID Yd6netim Yapist ve Katmanlar

2. Kisith Kaynaklardan Yararlanma ve Kaynak Problemleri

Cografi olarak birbirinden bagimsiz olan bilgisayar kiimelerindeki islem yiikleri ve
calisma zamanlari, sosyal ve ekonomik kosullar geregi degismektedir. Kitalar arasindaki saat
farklar1 bosta bekleyen bilgisayar kaynaklarini ortaya g¢ikarmaktadir. Uzakdogu kitasinda

mesaisine baslamakta olan firmalarda isbasi yapilirken Avrupa kitasi geceyi yasamaktadir.
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Diger bir degisle mesai olmadigindan dolay1 insanlar evlerinde veya eglence yerlerinde zaman
gecirmektedirler. Bu durumda is yerlerinde kullanilan bilgisayarlar bosta beklemekte veya
kapali durmaktadir. Giindiiz mesai saatlerinde belirli bir ¢calisma orani ile ¢alisan bilgisayarlar
aksam oldugunda mesai haricinde uyku halinde veya kapali beklemektedir. Iste bu
durumlarda yapilan yatirimin burada bilgisayar ve alt yap1 yatirimlari i¢in zaman maliyetini
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan yatirimlar sadece belirli zaman dilimleri igerisinde kullanilmakta
oldugundan kaynaklarin kullanim maliyetleri yiiksek c¢ikmaktadir. Bilgisayar i¢in yapilan
yatirrmlar ¢abuk eskiyen teknolojiler oldugundan teknolojik Omiirleri sirasinda yiiksek
kullanim oranlar1 ile kullanilmalar1 gerekmektedir. Kaynaklar1 kullanilmadiklar1 veya atil
kaldiklar1 stirelerde yapilan yatirimlar1 geri 6deme siirelerini ve maksimum fayda saglama
diger bir deyisle yararlanma siireleri uzatmaktadir.

Zaman ve kullanim maliyetini diisiirmek icin yapilan bilgisayar yatirimlarinin
kullanim oranlarin1 teknolojik Omiirleri sirasinda yiikseltmek gerekmektedir. Ornegin,
geceleri uyku durumunda veya kapali bekleyen bilgisayarlar1 degisik yontemlerle belirlenen
islere tahsis etmek gibi. Diger 6nemli bir yatirim olan altyap1 yatirimlari ise bu yatirimlarin
degerlendirilmesi sirasinda ¢ok oOnemli ve yiliksek maliyetli bir yatirim tiiriidiir. Bu
yatirimlardan da en fazla faydayi elde etmek gerekmektedir. Zaman ve kullanim maliyetlerini
belirleyen c¢esitli unsurlar vardir. Maliyetin hangi birimden ve nasil olusturulacagini da
belirlenmesi gerekmektedir ve bu maliyeti hesaplarken nasil hesaplanacagi ile birlikte ortak
bir birim cinsinden yapmak gerekmektedir. Bu ortak birim yapilan isgiicii, bakim onarim,
islemci stiresi, kaynaklar1 kullanim oran1 gibi faktdrleri kapsayacak birim olmalidir. Bu ortak
hesaplama birimine ise grid dolar1 denmektedir. Grid dolar1 kullanilan tiim kaynaklarin
maliyetini ortak birim cinsinden 6denmesine olanak saglamaktadir. Finanssal sistemlerde
ortak 6deme birimi 6deme ve degerlendirme islemlerini kolaylastirmaktadir.

Grid hesaplama sisteminde mevcut uygulamalar1 farkli bilgisayarlarda calistirilabilir
olmalidir. Bir uygulamay1 normal olarak ¢alistiran bilgisayar da olusacak ani iglem yiikiinde
uygulama grid lizerinde baska bir bilgisayara gonderilir. Bunun i¢in en az iki on sart
gereklidir, ilki uygulama c¢alistirilabilir olmali, ikincisi uzak bir bilgisayar uygulamanin
calistirilmasi i¢in uygun yazilim ve donanim veya benzeri kaynak saglamalidir.

Uzak bilgisayarlara erisim ve veri haberlesmesi i¢in band genisligi ve sistemin islemci
giicii 6nemli bir etkendir. Band genisligi grid sistemi i¢in 6nemli bir kavramdir, Brown, 2003.
Band genisligini etkileyen faktdrlerden en 6nemlileri islemci ve ag kullanim oranlaridir. Bu
oranlarin dagitimi1 dogru ve ayarlari olusturulan sisteme gore spesifik olarak olusturulmalidir.

Aksi takdirde sistemde kayiplar ve istenmeyen giivensiz durumlar ortaya ¢ikacaktir.



Bir ¢ok firma veya kurum calistirdigi kisisel bilgisayarlarin toplama islemci
kapasitesinin ortalama % 5 kullanmaktadir. Benzer sekilde toplam disk kapasitesinin %
30’unu kullanmaktadir. Bilgisayarlar aylak yani bos kaldiginda uygulamalar1 ¢alistirip grid
hesaplama i¢in gerekli olan veri yiginlart olusturulabilir. Bu durum sonucunda aylak halde

bulunan kaynaklardan etkin sekilde yararlanilmis olur.

3. Uygulama Alanlar1 ve Kaynaklarin Yonetimi

Ilag, Tip, finanssal modelleme, hava tahminleri v.b. yogun bilgisayar tarafindan
islenecek verilerin sonucuna ihtiyag duyular. Bu sektorlerde bilgisayar islemci giiciine ¢ok
ihtiyac vardir. Gelistirilen uygun algoritmalar ve teknolojik imkanlar ile birlikte alt yap1 ve
programlar1 ile bahsedilen sektorlerdeki uygulamalara gore parcalara ayrilan program
parcaciklart degisik bilgisayarlarda calistirilarak sonuglar iiretilebilir. Tek basina caligtirilan
bilgisayarlardan iiretilen sonuglardan ¢ok daha kisa zamanda sonuglara ulasilabilir.

GRID hesaplama uygulamalarint goz Oniine alinacak olursak iiretilecek verilerin
tasinmasi, birlestirilmesi i¢in belirlenecek araglarinda uygulamalar c¢alistiracak kabiliyette
gelistirilmesi gerekmektedir. Teknik haberlesme alt yapisinin olusturulmasi bazi durumlarda
ek maliyetlere yol acabilir. Onceleri kisisel kullamm igin tasarlanan bilgisayarlar daha
sonradan grid sisteminde kullanilmak iizere tahsis edildiginde haberlesme aginin yatirimi ve
optimizasyonu gerekebilir.

Sanal kaynaklar ve sanal organizasyonlar grid hesaplama katilimcilari ic¢in diger
onemli bir ayrintt ise kaynak paylasiminin birlestirilmesini miimkiin hale getirmektir.
Paylagma ile veri dosyalar1 diger bilgisayarlar veya depolama sistemleri {istiine kaydedilecek
kopyalar1 ¢ikarilir ve bilgilerin otomatik olarak yedeklenmesi saglanmis olur. Yedekleme
sistemi ise gelistirilen ¢izelgeleme veya bir baglag yardimi ile olusturulabilir. Grid sistemleri
daha sonradan gelistirilecek esneklikte tasarlanmaktadir. Sistemler kaynaklari , burada
kullanilan istemci ve sunucu bilgisayarlarin ¢evresel birimlerinden bahsedilmektedir,
bilgisayarlarin donanim giincellemeleri ile de saglanabilmektedir. Eklenen islemci ve
depolama alanlar1 ile uygulama i¢in yazilan programlarin ¢alisacagi ekipmanlarin
kapasitelerini de arttirmaktadir. Ornegin Internet {izerinde aranan bir uygulamayi tiim Internet
iizerinde sadece bir bilgisayarin aramasi ile birka¢ bilgisayarin ayni anda aramasi ¢ok
farklidur.

Grid hesaplama cok biiylik miktardaki verileri cesitli kaynaklara dagitarak bu kaynaklardan
verilere katma deger saglamaktadir. Biiylik veriler islenirken islemcinin beklenmeyen bir

sekilde yiikiinlin artmasi durumunda ise uygulamanin degisik kaynaklardan aktarilmasi



gerekebilir. Bu durumda kaynaklarin dengelenmesi gerekir. Kaynaklar1 dengelemek icin
calistirilan uygulamalara Oncelik verilerek biitiin uygulamalarin oncelik sirasi belirlenir.
Karsilagilan bu problemler grid yonetim katmaninda belirlenen kurallar ile agilmaktadir. Grid
yonetim katmani sistemin genel olarak belirlenecek kurallari uygulamak i¢in kullanilan

araclardan birisidir.

4. Performans ve Performans Hesaplama Yontemleri

Bilgisayar sistemlerinde yiiksek bagsarim elde edebilmek bir¢ok parametreye baglidir.
Kiimelenmis bilgisayar sistemlerinde ise durum ek parametreler ile birlikte daha hassas
olmaktadir. Kiimelenmis sistemlerinde bilgisayarin kendi hiz1 yani sira diger bilgisayarlar ile
haberlesmesi de bu hassasiyeti arttirmaktadir. Performansi Olciilecek — sistemin
sonuglandiracagi islemin hiz1 kendi ile birlikte ¢alisan diger bilgisayarlar ile haberlesmesine
veya ondan gelecek olan islenen verinin hizina bagli olarak degisecektir. Gecikme olarak
adlandirilan bu islemler arsindaki gecen siire sistemin performansini direk olarak
etkilemektedir. DeFanti ve Stevens performans gereksinimlerinden dokuz akim tipini yedi

Olciilebilir birim ile incelemisler ve asagidaki tabloyu elde etmisler. Tablo 1.

Tablo 1 Akim Performans Inceleme Tablosu, DeFanti ve Stevens, S/147.

Akwvm Tipi Gecikme Band Genigligi | Giivenirlilik | Coklu Yayin | Giivenlik | Akim Servis
Kalitesi
Kontrol <30 64 Kb/s Var Yok Yiiksek | Yok Diistik
Yazi <100 64 Kb/s Var Yok Orta Yok Diistik
Video <30 N x 128 Kb/s Yok Var Orta Var Orta
Ses <100 N x 5 Mb/s Yok Var Diisiik | Var Orta
Izleme <10 N x 128 Kb/s Yok Var Diisiik | Var Orta
Veritabani | < 100 >1GB/s Var Belki Orta | Belki | Yiiksek
Benzetim | <30 >1GB/s Karigik Belki Orta | Belki | Yiiksek
Dokunus | <10 > 1 MB/s Karigik Belki Yiiksek | Var Yiiksek
Kaplama |<30 >1GB/s Yok Belki Diistik | Belki Orta

Yapilan analizi inceledigimizde maksimum kabul edilebilir gecikme ic¢in band

genisligi gereksinimini, giivenilirlik durumu, gilivenlik seviyesi, haberlesme katarlarinin
kullanim ve servis kalitesindeki degisim goriilmektedir. Bu analiz sonuglar1 bize grid

sistemindeki haberlesme ve performansi etkileyen faktorler arasindaki iliski hakkinda genel



bilgi vermektedir. Tim grid sistemlerinin performansinin 6l¢iilmesi i¢in bir yaklasim degildir.
Tablodan okunan bilgiler performans degerlendirmeleri sirasinda kullanilacak olan
parametrelerin degisimi veya hangi dl¢ekte olabilecegi yaklasik olarak verilmistir.

Band genisligi gereksimi hesaplamak icin kullanilan esitlik (4.1) asagidaki gibidir. Bu
esitlikte Ny f'tipindeki katar akim tipi, Brise f'akim tipi, yazi, ses, goriintii, izleme, veritabani,

benzetim, dokunus ve kaplama ile ilgili ortalama band genisligidir.
Bf:c,e,a,v,t,d,s,h,r = z Nf . Bf (4 1)

Hesaplanan teorik band genisligi ger¢ekte uygulamada degisebilmektedir. Bu degisim
cesitli faktorlere baghdir. Bu faktorler ve etkileri ayri bir inceleme konusu oldugu i¢in burada

bahsedilmeyecektir.

5. Sonuc ve Oneriler

Grid sisteminin yapilarini kontrol etmek i¢in kullanilan yonetim katmanlari iki veya ti¢
katmanli olarak Onerilmektedir. Katmanlarin hangi mimaride olmas1 gerektigini kullanilacak
donanimin tipi ve isletim sistemi belirlemektedir. Sun Microsystems i¢in dnerilen mimari Sun
GRID Engine kullanan daha ¢ok {i¢ katmanli mimaridir. IBM bilgisayar sistemlerinde iki ve
tic katmanli kontrol mimarileri de uygulanabilmektedir. Yazilim mimarileri ve yazilim i¢in
kullanilan araglar degistikce yeni yaklasimlar da ortaya c¢ikmaktadir. Yazilim araglari
gelistikce daha yeni algoritmalarinda gelistirilmesi s6z konusudur. Sonu¢ olarak her yeni

yaklagimda sistemleri daha iyiye tasiyacak yontemler gelistirilecek kullanima sunulacaktir.
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