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Ozet: GRIDler, birgok farkli kullanicinin heterojen kaynaklarindan olusur ve onlar icin bu kay-
naklara uzaktan erigim saglar [1-4]. GRID kaynaklarina yetkili kullanicilarin internet iizerinden
erigebilmesi igin portal tasarimlart yapilmaktadir [5-10]. Bu ¢alismada, yazarlar tarafindan tasar-
lanan bir portal araciligiyla GRID kaynaklarina yetkili erisim ve 6rnek bir hizmet olarak sunulan
matris islemlerinin gergeklenmesi aktarilmaktadir. {lgili GRID ortammin etkinligini gdstermek
i¢in farkli boyutlarda matrisler tizerinde performans testleri de yapilmistir.

Abstract: GRIDs consist of heterogeneous computational resources of various users, and provide
them with remote access to these resources [1-4]. Portal designs are made for authorized user to
access GRID resources via Internet [5-10]. In this study, accessing to GRID resources through a
portal designed by the authors and the implementation of the matrix operations as an example ser-
vice is presented. In order to show the efficiency of the related GRID environment, performance

experiments on various sized matrix data are tested.
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1. Giris

Giliniimiizde, yiiksek miktarda verinin kullanil-
dig1 alanlarda ve/veya yiiksek hizlarda islemci
giiciiniin gereksinim oldugu alanlarda perfor-
mans kriteri dnemli bir vurgudur. Dolayisiyla,
bu tarz yiiksek kaynaklar gerektiren hesapla-
malar i¢in sadece bir girdi/¢ikti ortami olarak
diisinmeden cografi olarak dagitik bir ag or-
tam1 olusturulup tiim kaynaklarin etkin kulla-
nilmasi, bu performans kriterini 6nemli dl¢iide
arttirabilecek bir olgudur. GRID hesaplama
kavrami, bu niyetle ortaya ¢ikmis bir teknolo-
jidir [1-4]. GRID hesaplama ortamina erigim
giivenli ve kesintisiz bir bicimde gerceklestigi
stirece, kullanicilar bu ortami, donanim altyapi-
sindan bagimsiz olacak bir sekilde kendi kisi-
sel izinleri dogrultusunda kullanabilmektedir.

Portal, kullanicinin GRID iizerinde etkin ¢a-
lismasini saglayan bir araytizdiir [5-10]. GRID

portallarinin kullanimi, iki ana zorlukla basa
ciktiklart i¢in, ¢ok Onemli goriilebilir [7].
Bunlardan ilki, GRID ortaminin, takvimleme,
giivenlik, servis kalitesi, veri transferi, ag pro-
tokolii gibi kullanciya zor gelebilen karmagik
yapilar igermesidir. Ikincisi de, kullanicinin
bilimsel galismasinda yararlandig1r programin
kullanim zorlugudur. Bu iki zorluk diistiniildii-
giinde, kullanicinin konsol gibi kisith bir ara-
yliz iizerinden calismasi sikintili olmaktadir.
Portal gibi kullaniciya yol gosteren bir arayiiz,
bu durumda faydali olacaktir.

Bu calisma, EGE Universitesi Uluslarasi Bil-
gisayar Enstitiisi (UBE) Linux laboratuva-
rindaki, Globus bazli GRID ortaminda, 6rnek
uygulama olarak segilen matris iglemlerinin
ger¢eklenmesini ve bu servislerin bir web por-
tali araciligiyla Internet iizerinden erisilerek
izinli bir sekilde kullanilmasini kapsamaktadir.
Tasarlanan portal sayesinde, UBE Linux labo-
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ratuvarindaki GRID ortamina, istenirse gele-
cekte Internet iizerinden is gonderilebilir. Ca-
lismada, GRID ortamindaki iki ayr1 makinenin
dagitik ve paralel kullanimi ile matris toplama,
¢ikarma ve carpma islemleri gergeklestirilmis
ve veri setinin degisken boyutlar1 i¢in tek ma-
kinedeki seri islemler ile GRID ortamindaki
paralel islemler karsilagtirilmistir.

2. Web Portah

Bir web portali genel anlamda, World Wide
Web (WWW) iizerinde bir site olup siteye eri-
sen ziyaretciye kisisel servisler sunar. Bdylece
her ziyaretci kendine has bir servise erigebil-
mek i¢in ilgili baglantiya yonlendirilir. Dagi-
tik donanim altyapisina sahip ¢ok kullanicili
sistemlerin web portali destegiyle kullanilma-
s1, kolay kullanilan amaca yonelik bir arayiiz
sunulabildigi i¢in, glinlimiizde yaygin hale gel-
mistir. Bu ¢alismada kullanilan portal, WWW
iizerindeki acik bir alanda olmayan UBE labo-
ratuvarinda gergeklestirilmistir, fakat istenirse
WWW erisimi miimkiin kilinabilir.

Bu ¢aligmadaki sisteme portal destegi katabil-
mek amaciyla, Apache Tomcat (v_6.X) sunucu-
su kullanilmigtir. Tomcat, temelde bir web ba-
rindiricist (web container) olup web programla-
mada uygulamalar1 yaratmakta kullanilan, bir-
birleriyle etkilesebilen mantiksal bilesenlerin
tutuldugu alan1 sunmaktadir. Tomcat, bir web
sunucusu ile entegre olarak JAVA kodu ¢alistira-
bilmeye yarayan ve SUN tarafindan belirlenen
“servlet” ve “Java Server Pages” (JSP) spesifi-
kasyonlarii gergeklemektedir. Genel olarak bir
servlet, bir web sunucusunda JAVA platformu
kullanarak dinamik igerikli kod gelistirmeye
yarayan ve kendisine gelen istekleri ilgili uygu-
lamaya veya igerige yonlendirerek cevaplayan
bir nesnedir. Bu ¢aligmada kullanicinin GRID
ortamina erigebilmesi ve bu ortamda kendisine
sunulan hizmetlere kendisine has dinamik pa-
rametreler ile erisebilmesi igin serviet yapilart
kullanilmistir. Kullanilan servlet yapilarinin ag
akis semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ag akis semast.

Tasarlanan portalda, kullanicinin ilk erisebile-
cegi arayiiz, sisteme giris sayfasi olup burada
kullanici kendisine ait parolay1 sunarak kim-
ligini dogrulamak durumundadir. Bu sayfada
yanlis bir parola girilmesi durumunda ya da bu
sayfay1 yan gegit (by-pass) yaparak diger ser-
vis sayfalarina gegilmek istendigi durumda, gi-
ris sayfasi asilamamaktadir. Serviet yapilarinin
kendi i¢inde sundugu oturum (session) bilgi-
leri ile denetlenen sayfalar aras1 yonlendirme,
sadece ilgili servlet araciligiyla barindirilan
JAVA kodunun calistirilabilmesi veya ilgili
sayfaya gondermenin serviet igindeki dinamik
bilgilerle kontrollii bir sekilde yapilabilmesi ile
miimkiindiir.

Bunlarin yani sira, giris ekraninda kullanilan
parola denetleme mekanizmasi, segilen parola-
nin MD5 kullanilarak 6zii alinmig halde sak-
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lanmas1 ve denetlenecek olan parolanin da ayn1
islemden gecerek karsilastirilmasi yontemine
dayanmaktadir. Bu asamada, MD5 yontemi ile
0z alma islemi kullanmak yerine farkli 6z alma
veya sifreleme yontemleri de kullanilabilir.
Projede yazilan kodlarda bu degigsim imkanlari-
m gerceklestirmek, program gelistiricileri igin
sadece ilgili modiilleri diizenlemek anlaminda-
dir. Proje kodu, tamamen JAVA ortaminda ya-
zilmig olup bu modiillere ait olan siiflardaki
degisimler kolay gerceklestirilebileceginden
dolay1, esnek bir yapidadir.

Ayrica, projenin portal kismim olusturan kod-
lar ve GRID iizerinde ¢aligtirilacak olan kaynak
dosya kodlari, tiimiiyle Eclipse agik yazilim
catist ortaminda JAVA dili ile gelistirilmistir.

3. GRID Orta Katmam

Uygulamada, portala erisildikten sonra, sis-
temde servlet yapilarinin GRID orta katmanin-
da calistirdiklart ilgili GRID komutlar1 Sekil
1’deki ag akis semasinda belirtilmigtir.

Portala erisilip GRID sistemine giris izni olan
kullanicilarin parolalarmin kontrolii sonucu,
servlet araciligryla, kullanici, GRID hizmet-
lerine yonelik ilk sayfaya yonlendirilir. Bu
sayfada, kullanicinin GRID f{izerinde ¢alisma
yapmay1 baslatabilmesi i¢in 6ncelikli is olarak,
zaman sinirlt bir kredi bileti almas1 zorunludur.
GRID ortamindaki sertifika otoritesi gorevini
ustlenen makinede, Globus bazli GRID orta-
minda desteklenen “grid-proxy-init” komu-
tunu galistiran kullanici bu hakki almaktadir.
Uygulamadaki sertifika izninin zaman sinir1 12
saattir. Kullanici, 12 saat sonunda ¢aligmaya
devam edebilmek i¢in yine ilgili komutu kulla-
narak kendine bilet almak durumundadir.

Kullanicilarin giris ekranindan yonlendirildigi
servlet sayfasi, bilet hakki almak iizere ilgili
komutu ¢alistiracak arayiizii, bu hakla ilgili ola-
rak sertifika bilgilerini ve kalan zaman1 sunan
“grid-proxy-info” komutunu c¢aligtiracak ara-
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yiizli ve hakki olan kullanicilar1 operasyonla-
ra yonlendiren arayiizii sunmaktadir. Boylece,
kullanicilar herhangi bir ek komut kullanma-
dan, dinamik sayfalardaki ilgili agiklamalar ile
kolayca islemlerine yonlendirilebilmektedir.

Dinamik sayfalar araciligiyla yonlendirilerek
operasyon sayfasina ulagan kullanicilar, ken-
dilerine sunulan servisleri nihayet kullanabilir.
Burada tekrar vurgulamakta yarar goriilen sey
sudur ki, kullanicilar asla bu sayfalara direkt
erisemezler. Serviet yapilar1 bu erisimleri ilk
sayfadaki giris izninden sonra yonlendirme
mekanizmasi ile denetlemektedir. Bu projede,
GRID ortaminda gergeklestirilen bir uygula-
ma hizmeti olarak, baglica matris iglemlerinin
gerceklenmesi sunulmustur. Bu dogrultuda,
kullanicilar operasyon sayfasinda, matris ope-
rasyonlarini se¢eceklerdir. Eger, daha sonradan
sisteme GRID ortaminda gerceklenebilen bas-
ka bir uygulama, hizmet olarak katilacaksa, bu
sayfanin barmdirdig1 koda ilgili eklemeler es-
nek bir sekilde kolayca dahil edilebilir. Ciinkii,
bu kisim artik, GRID {izerinde ¢alistirilmasi
basarili olarak ger¢eklenen her uygulamayi ba-
gimsiz bir sekilde igerebilecektir.

Sunulan matris operasyonlar1 sayfasina erigen
kullanicilar, burada kendi belirttikleri matris
dosyalari1 dinamik parametreler araciligiyla
gostererek, sectikleri matris isleminin GRID
ortaminda yapilmasi isteginde bulunabilir. Mat-
ris dosyalari, kullanicilarin okunma izni olan
dosyalara, ilk satirlara matrisin satir ve siitun
boyutlarini ve diger satirlara da kendi hazirla-
diklar1 matris verilerini kaydetmeleri ile olustu-
rulmaktadir. Bu matris dosyalari, kullanicinin
sectigi GRID iizerinde ¢aligan 2 makinede ve
yine kullanicinin segtigi yiik dagilimlari ile da-
gitilabilir ve ilgili segilen operasyon paralel bir
sekilde GRID f{izerinde yiiriitiilebilir. Sunulan
matris iglemleri toplama, ¢ikarma ve ¢arpma-
dir. Bu islemler, programin bekledigi giris ve
¢ikis dosyalarinin bigim kurallarina uyularak
ilgili JAVA kodlarinin hazirlanmasi kosulu ile
arttirlabilir. Ayrica, sistemde kullanilabilecek
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olan makine isimleri, makine sayilar1 ve maki-
neler arasi yiik dagilimlar: farkli hale getirile-
bilir. Fakat, bu parametrelerdeki dinamik yapi,
kodun giincel hali ile yeterince esnek degildir.
Kodda, GRID ortamindaki donanimlara bagli
parametrelerin degisimi, yeniden diizenleme
ile daha esnek hale getirilebilir.

Secilen matris islemi ve verilen matris dosya-
lar1 sonucu, veriler, ilgili makinede belli oran-
larda paylastirilarak 4 yeni matris dosyasi olus-
turulur. Bu dosyalardan 2 tanesi, belirtilen yiik
dagilimina uygun bir sekilde GRID iizerinde
belirtilen diger makineye gonderilir, diger 2
tanesi de verilen makinede ¢aligtirilir. Her iki
makinede de bu matris operasyonlarinin tii-
miinil ¢alistirabilecek olan ayni hedef dosyalar
bulunmaktadir. GRID iizerinde c¢alistiriimak
istenen kodlar bu ilk makineden diger tiimiine,
sistem agilmadan Once gonderilmistir. Makine-
lerin ¢aligsma performanslarinin birbirinden ba-
gimsiz gelismesi i¢in, ilk makine, paylastirdigi
dosyalari izlek (thread) araciligiyla gonderir
ve kendi dosyalart ile sonucunu hesaplayip, di-
ger izlek cevaplarini yine dosya olarak alip bu
sonug dosyalarini birlestirir. Boylece, ilk maki-
neye verilen girisler ile olusturulan sonug, ara-
ylizde belirtilen sonug¢ dosyasi igerigine kay-
dedilir. Bu islemler esnasinda, serviet bekleme
konumundadir ve iglem bitince ¢aligma zamani
bilgisini de vererek, islemin bittigini belirten
sayfaya yonlendirme yapar. Bu sayfadan son-
ra, kullanici yeni bir islem yapmak isterse veya
GRID sertifikas1 hakkinda bilgilerini almak is-
terse ilgili sayfalara yonlendirilebilir. Eger kul-
lanici ¢ikis yapmak isterse, yine serviet kontrol
mekanizmasi ile oturum sonlandirilir ve artik
kullanicinin yeni bir giris yapmasi i¢in ilk giris
sayfasinda tekrar parola kontrolii yapmasi ge-
reklidir. Boylece, sistemden giivenli ¢ikis ger-
ceklestirilmis olmaktadir.

Matris islemlerinin yapilmasi esnasinda, veri-
lerin paralel olarak islenmesi amaciyla, matris-
ler, toplama ve ¢ikarma igin satirlara gore par-
calanmaktadir. Ornek olarak 10x10 boyutunda

iki matris toplanacaksa, verilen yiik dagilimi-
nin esit oldugu durum i¢in dort adet 5x5 matris
olusturulacaktir. ilk 2 matris, ana matrislerin
ilk 5 satirlik verisini, diger 2 matris de ana mat-
rislerin kalan 5 satirlik bilgisini tutmaktadir.
Matris ¢arpma iglemi i¢inse, ilk matris dosyasi
verilen yiik dagilimi dogrultusunda pargala-
nirken ikinci dosya tiimiiyle kullanilir. Bu du-
rumda yine ilk matris satir bazli pargalanmistir
ama diger matris aynen kullamlacaktir. Tlk iki
dosya izlek araciligryla, “gsiftp” servisi kulla-
nilarak ilgili diger makineye gonderilir ve seci-
len operasyona gore orada segilen ikili dosyada
yer alan “globus-job-run” komutu ile galistiri-
lip olusturulan cevap yine “gsiftp” komutu ile
uzaktaki makineden geri gonderilir. Bu esnada,
calisilan makine kendi verilerini paralel olarak
hesaplamakla ve digerinden gelen sonug ile
kendi sonucunu tek bir sonug dosyasi altinda
birlestirmekle gorevlidir.

Dosyalarin, baska makinelere iletimi ve geri
alimi esnasinda trafik nedeniyle gider (over-
head) artabilir, fakat biiyiik boyutlarla yapilan
islemler icin bu giderin, paralellikten gelen hiz
ile kazanilan avantaj sayesinde katlanilabilir
hale gelecegi beklenmektedir. Cesitli boyut-
larda matrislerle yapilan islemlerde 6lgiilen za-
man sonuglarinin bu beklenti ile tutarli oldugu
gozlenmistir.

3. Deney Sonuclari

Bu ¢alismada, ilgili servlet aracilifiyla erisi-
len matris operasyonlar1 sayfasinda, kullanici,
GRID iizerinde kodun dagitilmasini istedigi
makineleri belirtebilmektedir. Bu kisimda,
eger sadece bir makine gosterilirse, islemler
tek bir makinede, hi¢bir dosya parcalamasi
yapilmadan ve higbir veri géonderme isi ger-
ceklesmeden, sadece ilgili operasyonun hedef
dosyasi iizerinden “globus-job-run” ile seri bir
sekilde gerceklestirilecektir. Bunun yam sira,
uygulama i¢in iki makine se¢ildiginde, verileri
pargalama, gonderme, geri alma ve birlestirme
islemleri ek zaman maliyeti getirecektir. ki
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ayr1 makinenin paralel ¢aligma avantaji, mat-
rislerin boyutlar1 ¢ok biiyiik oldugunda daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikacaktir.

GRID ortami kullanilarak, seri ve paralel olarak
ornek uygulamalar yapilmistir. Girig matrisleri,
JAVA Kkiitiiphanesi destegi ile rastgele tamsay1
degerleri olarak iiretilmis ve her iki ayr1 uygula-
ma igin iretilen ayni1 verilerin ¢alisma zamanlari
kiyaslama olarak ele alinmigtir. 10x10, 50x50,
250x250, 1250x1250 boyutlarinda giris mat-
risleri igeren dosyalar olusturulmustur. Daha
biiyilk boyutlar da denenebilir, fakat ¢alisma
zamani ¢ok uzamaktadir. Amag olarak, bir is-
lem igin, GRID ortaminda iki makinede paralel
c¢alisan kodun, GRID iizerinde tek bir makinede
seri ¢alisan koddan daha hizli ¢alisabildigi ilk
an yakalanmaya ¢aligilmistir. Bu andan sonra,
ilgili bulunan boyutlardan daha biiyiikk boyut-
lar ile islem yapildiginda, paralel kodun seri
koddan daha hizli ¢alisacagi diisiiniilmektedir.
Tablo 1°de galisma siireleri esit yiik dagilimina
(%50) gore 6zetlenmis, Sekil 2’de ise bu siire-
ler grafik seklinde gosterilmistir.

10x10 | 50x50 | 250x250 | 1250x1250
s|p|s|p|s]|p s p
Toplama | 16 | 25| 16 | 25 [ 18| 25 | 36 | 38
Carpma |17 |24 | 16 | 23 | 17| 23 |322| 181

islem

Tablo 1. Matrislerin ilgili boyutlar i¢in islemlerin
seri ve paralel ¢aligma zamanlari (sn).

W v Hhew Grafty
Y
.
1
L
WA b Bt

Sekil 2. Matris islemleri grafigi.
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Alinan sonuglar, asagidaki Tablo 1’de saniye
bazinda belirtilmistir. Tablo 1°deki “s” seri ola-
rak tek bir makinede ¢alisma durumunda gegen
zamani, “p” ise paralel olarak iki makinede ¢a-

lisma durumunda gegen zamani belirtmektedir.

Tablo 1’de ve Sekil 2°de goriildiigii tizere, 10x10,
50x50 ve 250x250 veri boyutlar1 igin paralel ve
seri gergeklenen carpma ve toplama islemleri
yaklasik olarak ayni zamanlarda bitmistir. Bun-
lara karsin, 1250x1250 boyutlarmdaki matrisler
icin paralel carpma iglemi, seri ¢arpma iglemine
gore daha kisa siirmiis olup bu durumda iki ma-
kinenin paralel islem giicii, tek makinedeki seri
islem ¢oziimiine gore 6n plana ¢ikmustir.

4. Sonuglar

Bu ¢aligma, GRID ortaminda gergeklenen or-
nek matris uygulamalarinin, bir portal arayiizii
sayesinde, etkin ve kolay bir sekilde kullanila-
bilmesi amaciyla hazirlanmistir. UBE Linux la-
boratuvarinda, Globus GRID ortaminina bagl
olan “linux11.ube.ege.edu.tr” ve “linux12.ube.
ege.edu.tr” makinelerinde uygulamalar denen-
migtir. Matris iglemlerinden, toplama, ¢ikarma
ve ¢arpma uygulamalari, 6rnek servisler olarak
kullanicilarin hizmetine sunulmus ve rastgele
veri igeren matris dosyalari hazirlanarak gesitli
ornek denemeler basariyla gergeklestirilmistir.

Gergeklenen testlerin ¢alisma zamanlart dik-
kate almarak, GRID ortaminda, belli veri bo-
yutunu asan matris ¢arpim islemlerinde GRID
ortamindaki kaynaklarin paralel kullanimimin
avantaji goriilebilmistir. Fakat, diisiik boyutlu
matris islemlerinde, ortamin maliyet ve gider
dezavantaji sebebiyle, GRID ortaminda g¢ok
kaynakli ¢aligma zamaninin, seri bir igleme
gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Matris
verilerinin 1250x1250 boyutlarindan daha faz-
la oldugu durumda, GRID ortaminda paralel
kaynak kullaniminin, zaman agisindan avantaji
goriilmeye baglanmistir.
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