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ITU-GRAM+:Web Tabanh Grid Ara Katman Yazilm
OZET

Bilim ve miihendislik alanindaki bir¢ok uygulama giin gectikce karmasiklasan
hesaplama ve veri ihtiyaglarini karsilamak i¢in tek bir kaynak iizerinde ¢alismaktansa
dagitik kaynaklar1 kullanmaya yonelmistir. Bu dagitik kaynaklarin farkli yonetim
sistemleri altinda olmasi, heterojen ve dinamik yapilar1 {izerinde planlama isleminin
yapilmasini zorlagtirmistir. Bu ¢alisma igerisinde bu kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilabilmesi i¢in standart arayliz ve protokoller ile birlikte yeni teknolojiler
kullanilarak bir grid yoOnetim sistemi tasarlanip, ger¢eklenmesi yapilmistir.
Uygulamanin tiimii ac¢ik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak gelistirilmistir.
Yazilim gelistirenler agisindan bakildiginda kurulumu kolay ve iizerinde gelistirme
yapilabilir bir altyap1 saglar.

Kullanicilarin is talepleri web arayiiziinden standart arayiizler ve tanimlamalar ile
alinarak, bu ihtiyaclar1 asgari 6l¢iide karsilayabilecek ve belirtilen zaman araligi
icerisinde baska herhangi bir ise atanmamis olan kaynaklarin bir listesi olugturulur.
Bu liste kullanicinin vermis oldugu biitce filtresinden geg¢irildikten sonra kullaniciya
listelenir. Kullanicinin biitgesine en uygun oldugunu diisiindiigii kaynaklari segmesi
istenir.Bu se¢im yapildiktan sonra segilen kaynaklar kullanicinin vermis oldugu is ile
eslestirilir ve kaynak atanmasi yapilir. Bu atamalar yapildiktan sonra g¢alistirma
zaman1 gelen isler web servis teknolojisi kullanilarak uzaktaki kaynak ile iletisme
gecilir ve isin calistinlmas: i¢in gereken tiim bilgiler kaynaga parametre olarak
verilir. Kaynak sistem, is ile ilgili gerekli giris veya caligtirilabilir program
parcalarini iceren dosyalar1 ftp protokolunu kullanarak kendi yerel sisteme kayit
eder. Kaynak sistem bu dosyalar1 kullanarak isin ¢alistirilmasina baslar ve yaptig1 her
adim sonrasinda isin durumu ile ilgili olarak yine web servis teknolojisini kullanarak,
sunucu sisteme bilgilendirmeler gonderir. Is basariyla tamamlandiktan sonra olusan
cikti dosyalarim1 daha o©nceden belirtilen sisteme ftp araciligiyla iletir. Son
kullanicilar gondermis oldugu islerin son durumlarini sistem {izerinden izleme
olanagma sahiptir. Kaynaklar iizerinde dogru sec¢imler yapilabilmesi igin sistem
tizerindeki kaynak bilgilerinin giincel olmasi gereklidir. Bu dogru bilgileri elde
etmek amaci ile Grid Bilgi Sistemi bileseni proje kapsamina eklenmistir. Yine web
servis teknolojisi  kullanarak kaynaklar {izerinde servisler tanimlanmis ve bu
servisler sunucu sistemlere agilarak kaynak bilgilerin sistem tizerinde giincellenmesi
saglanmistir.

Bu proje ile kullanicilara biitcelerine uygun farkli secenekler sunulmus, standart
arayiizler ve protokoller saglayarak isin ayrintilari ile ugrasmalar1 engellenmis ve
dosya gonderimlerini ag iizerinde gecen zamanini azaltmak adina segilecek
kaynaklarin birbirlerine olan uzakliklari da g6z 6niine alinmistir. ITU-GRAM+ ismi
de bu nedenle konulmustur.Kaynak yonetimi digindan bir¢cok arti deger katacak
ozellige sahiptir.Giivenlik ve hata diizeltme ile ilgili bilesenler galisma kapsami
disinda birakilmig fakat sagladig: altyap: sayesinde de gelistirilmeye aciktir.
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ITU-GRAM+:Web Based Grid Middleware
SUMMARY

Most of science and engineering applications tend to work on distributed resources
instead of single resource in order to meet computing and data requirements that are
becoming complex day by day. These distributed resources that are under different
administrative controls systems and because of their heterogeneous and dynamic
structures made the planning process difficult. In this study, a new grid resource
manager system (ITU-GRAM+) which is implemented by using only open source
software based on trend web technologies. The ITU-GRAM+ allows users to access
computational and data resources, submit their jobs and track job status via standard
interfaces. Main goal of ITU-GRAM+ is mapping the job resource requests to the
resources in a way that will satisfy both the application users and resource owners. In
order to satisfy this requirement ITU-GRAM+ is designed to have Resource
Discovery, Resource Allocation, Job Submission, Job Execution and Job Monitoring
components. Some of these components in ITU-GRAM+ work with SOA
architecture to facilitate a communication between resources and resource manager
which also gain flexibility to the system in terms of adding new resources and new
users. For this communication ITU-GRAM+ exposes different web services to run
both on resources and resource manager. In this work, all details about components
are described with their additional functionality comparing to existing middleware.

Getting job specific information by users and allow them to reserve and allocate the
resources according to these requirements is main goal of this web application. But
resources in grid system are not only belongs to system, they have to maintain their
daily work issues. For this reason, to keep update information about resources in
such system, Grid Information System is implemented.The aim of this component to
retrieve resource information such as available cpu, available storage, available
memory which could be changed dynamically. The challenging question is that how
the system informs the resources about releasing job after reservation of resource is
completed. The Job Execution Component is developed to send job information to
resources via web services which is exposed by resource.

Currently, the Globus Toolkit is the de facto standard for grid computing because of
its wide acceptance and deployment worldwide, even though several alternatives do
exist, like Legion and Condor. Limitations of the existing Grid middleware which
does not take into account the needs of everyday scientific and business users. Day-
to-day computer users and small to medium sized organizations often do not use
clusters, and thus for them setting up Grids using the existing middleware is complex
Furthermore, Grid enabling their applications is nearly impossible, as they are not
easily supported, and this poses a massive barrier to the pervasive adoption of Grid
computing by these communities. Grid Middleware is also complex to setup and
necessitates a steep learning curve. But ITU-GRAM?+ has basic interface to use and it
is not necessary to adapt your application for grid system. You can submit your jobs
as it is. From the perspective of developers, it is easy to create their own middleware
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which provides basic infrastructure to add new functionalities and improve the
system themselves. From the perspective of day-to-day computer users, scientists
and business users, it is easy to start work on it without having computational
knowledge.

ITU-GRAM+ main functionalities are Resource Discovery, Resource Allocation, Job
Submission, Job Execution and Job MonitoringComputational or data-intensive
applications use the resources according to the requests from the user in order to
achieve results quickly and efficiently. The resource management system must take
into account not only computational resources such as the amount of available CPU,
memory, data storage capacity but also starting time of job, the financial value of the
resource and the efficiency of the resource in order to find these resources. Source
information on the resource can change dynamically, so to make the right choices
these information should be kept constantly up to date. Grid Information Service
component is implemented on ITU-GRAM+ using web-service and batch job
technologies in order to satisfy this update requirement of grid nature.

Job management component is used to submit, cancel and monitor jobs for execution
on available resources. Users can submit their jobs using job description language
(jdI) which is a high-level, user oriented language. It has lot of information about
content of job. It is based on XML structure which is a standard to exchange data
between systems. After submitting jobs, it is possible to monitor job steps. The
resource will update the grid resource manager on critical points of the process with
unique id which is provided by Grid Resource Manager in the beginning of job
submission.

Resource management is used to allocate suitable resources to jobs. As in the
economy, if we think thatthere are unlimited demands and limited number of
resources, scheduling of resources is the one of the challenge problem on Grid
systems. In this work resources selection is done not only the physical properties
of the resources but also the distances from each other is considered. At the same
time this distance varies depending on the type of job is relatively.

Job Monitoring component describes how to user can track their jobs on ITU-
GRAM+. ITU-GRAM+ has capability to allow users to cancel their jobs before
starting job execution. But in this case penalty will be charged on users in order to
keep stable the performance of the system. To display completed and waiting jobs to
user, specific web pages are implemented. It is also possible to cancel or monitor
jobs using these pages.

ITU-GRAM+ includes a web application which allow users to use a standard
interfaces in order to submit their jobs. The application container is the Tomcat for
both web services and web application. Apache Tomcat is an open source webserver
and servlet container developed by the Apache Software Foundation .Java is the
language used to develop these components. Java is currently one of the most
popular programming languages in use, particularly for client-server web
applications. MySQL officially, but also commonly the world's most used relational
and open source database management system. ITU-GRAM+ choose the MYSQL to
store all the information about users, resources, jobs and reservations. Hibernate is
one of the free software that facilitated the storage and retrieval of Java domain
objects via Object/Relational Mapping. Java Server Pages (JSP) is a technology that
helps software developersto serve dynamically generated web pages based
on HTML , XML, or other document types. Apache Struts 2 is an elegant, extensible
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framework for creating enterprise-ready Java web applications. Apache AXxis2 is a
Web Services / SOAP / WSDL engine, the successor to the widely used Apache
Axis SOAP stack.From the Grid Middleware point of view there are three different
part of system. The Web Application which interacts with end user, the web service
which is exposed to get update status of job and the batch jobs which are running at
background to retrieve update resource information and submit jobs.

As a result, ITU-GRAM+ is a grid middleware which allows to users lot of
capabilities to execute their jobs. The important feature of the system is that it is
implemented using all open source software. In addition to this the other
functionalities on the components are valuable for future work such as allocation
resources considering not only availability of all resources but also the resource
utilization. Besides using web service technology to ensure communication between
resources and middleware is added value for Grid system. ITU-GRAM+ is not only
support data or computational grids it works with fine both of them. ITU-GRAM+
helps developers to create their own middleware based on open source software and
provide standard and basic interfaces to users to submit their jobs. Behind of these
functionalities basic user access protocols has been developed but other security
related issues are kept out of the scope of this paper. In addition to this recover
mechanism for failure states is handled with basic implementation. Since the ITU-
GRAMH+ is free software it is open any improvement for future works.
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1. GIRIS

Dagitik hesaplamalar ve dagitik sistemler uzun zamandir bilgisayar bilimlerinin
popiiler konularinin arasinda yer almaktadir. Iletisim alanindaki gelismeler, ¢ok genis
ve hizla baglant1 imkanlarinin sunulmasi dagitik sistemlerin hizla yayilmasina olanak
saglamistir. Bu caligmada gelistirilen uygulamanin amaci teknik bilgiye sahip
olmayan kullanicilara uygulamalarini grid i¢in 6zellestirmeden calistirabilmeleri igin
standart arayiiz ve protokoller saglayarak hayatlarin1 kolaylastirmak ve yazilim
gelistiren kisilere acik kaynak kodlu yazilimlar sunarak kendi grid sistemlerinin
altyapisin1  olusturmalarimi1  olanak saglamaktir. Uygulama yeni teknolojiler

kullanilarak ve sadece agik kaynak kodlu yazilimlar kullanarak gelistirilmistir.

1.1 Grid Sistemler

Grid, farkli gruplarin sahip oldugu ve yonettigi bilgisayarlar, aglar, veritabanlari ve
bilimsel araclarin isbirlik¢i ve toplu kullanimlarini saglayan altyapidir. [1] lan Foster
tarafindan bir sistemin grid olabilmesi i¢in tanimlanmis 3 madde bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, tek bir merkeze ait olmayan kaynaklarin yonetiminin yapilmasi,
ikincisi agik, standart ve genel amacli yazilmis arayiiz ve protokollerden olugmasi ve
son olarak da azimsanmayacak ol¢iide servis kalite dagitiminin yapiliyor olmasi. [2]
Grid hesaplamasi, dagitik hesaplamanin gelistirilmis hali gibi disiiniilebilir. Grid,
kullanicilara cografik ve organizasyonel olarak dagitilmis makine, veri, insan gibi
kaynaklara erisim olanagi saglar. Organizasyonlara da var olan yazilm ve
donanimlarin kaynaklarindan kullanilmayan kisimlarin1 alarak grid sisteminden
faydalanmalarini saglar. Kullanicilara tek bir makine tizerinde gergeklestiremeyecegi

hesaplama agirlikli islemlerini kosturmak imkani saglar. [3]

1.1.1 Grid hesaplama faydalari

Bir¢cok organizasyonda kapasitesi altinda kullanilan biiylik oOlclide bir kaynak
potansiyeli bulunmaktadir. Birgok bilgisayar zamanin sadece % 5’lik bir zaman

diliminde islem yapiyor, geri kalan zamanda hicbir islem gergeklestirilmiyor.



Goreceli olarak birgok sunucu bilgisayarlarin da bos zamanlar1 bulunuyor. Grid
hesaplama bu kapasite altinda kullanilan kaynaklardan yararlanmak i¢in arayiizleri

saglar.[4]

Grid sisteminin dikkat cekici 6zellerinden birisi de biiyiik Ol¢iideki paralel CPU
kapasitesidir. Uygulamalar, paralel c¢alisacak sekilde alt programciklar olarak
gelistirilirse bu pargalar1 ayn1 anda grid ortaminda caligtirarak performans arttirabilir.
Burada kisitlayici etken, uygulamanin sadece belirli sayida parcalara ayrilmasi veya

birbirinden tamamen ayr1 olmamasi durumda ¢akisan durumlarin olusabilmesidir. [4]

Grid ortaminda bahsedilen kaynaklar sadece CPU, veri depolama kaynaklari olarak
diisiiniilmemelidir. Grid ek olarak bircok farkli kaynaklara da erisim saglar. Ornek
olarak lisanslar, yazilimlar ya da yazici gibi 6zel donanim cihazlari bu ortamda

paylasilabilir. [4]

Grid kullanan uygulamalarda grid sistem, islerin makinelere dagitilirken kaynaklarin
dengeli olarak kullanilmasini saglar. Kaynagi dengeli olarak dagitilmas: iki tirld
olabilir. Bekleyen bir zirve aktivitesi oldugunda bu aktivite grid ortamindaki daha
bos bir makineye yonlendirilir. Eger grid zaten tamamen kullanilir durumda ise en
diisiik oncelikli ¢alisan ig askiya alinir veya iptal edilir daha sonra tekrar ¢alistirilir,

bu sirada yiiksek oncelikli isler igin bosluk yaratilmis olur. [4]

Grid sistemindeki herhangi bir noktada bir hata meydana gelmesi durumunda, diger
bolimler ayni sekilde etkilenmez. Grid yazilimi hata meydana geldiginde otomatik
olarak verilen isi bagka bir makineye yonlendirir. Ayni sekilde herhangi bir bakim
durumda grid isi baska makinelere yonlendirerek herhangi bir zarar gormeden islemi

devam ettirir. [4]

1.1.2 Grid hesaplamalarinda kaynak yonetimi

Grid hesaplamanin temelinde yatan ana diisiince, daha fazla hesaplama kaynagi satin
almak degil, kullanilmayan hesaplama giiciinii 6diing almaktir. Kaynaklarin sayisi
artttkca da yonetim zorlagsmaktadir. Grid sistemlerinde kaynak yonetiminin islevi,
islerin gerekliliklerini tanimlamak, uygulamalar ile kaynaklar1 eslestirmek,
kaynaklarin atamasini, zamanlamasini ayarlamak ve son olarak da siireci izlemektir.
Geleneksel kaynak yonetim sistemleri, kaynaklar iizerinde tamamen kontrolleri
oldugunu varsayarlar. Bu diisiince ile kaynaklarin verimli kullanilmasi i¢in bir¢ok

mekanizma yaratilabilir. Fakat Grid sistemlerde kaynaklar dagititk ve farkl



yonetimlerin etki alan1 icerisindedir. Sekill.1’de Grid kaynak yonetim sisteminin {ist
seviye bir gorlinimii mevcuttur. Grid sistemlerde son kullanici isi tanimlayan belirli
kisitlar ile birlikte isi yonetim sistemine teslim eder. Sistem kullanicidan gelen bu

kisitlara gore bos olan kaynaklar1 bulur ve uygun olan kaynaklara isi génderir.

1.1.3 Grid bilgi sistemi

Bir sistemin kendine verilen isi en iyi sekilde planlayabilmesi, elindeki kaynaklar ve
is ile ilgili ne kadar bilgi sahibi oldugu ile yakindan ilintilidir. Teorikte sistemler bu
bilgilere %100 oraninda sahip olmak ister ve bu bilgilerin tamamin dogru oldugunu
kabul eder.[6]Fakat Grid sistem yonetiminde bu sekilde kesin ¢izgiler ile
planlamanin, yasanilan deneyimlere bakildiginda ¢ok da miimkiin olmadigi
gorlilmiistiir. Grid yonetim sistemleri genellikle yerel kaynaklar ile ilgili bu bilgileri
grid bilgi sisteminden alirlar. Bu servis araciligi ile kaynak sistemin sahip oldugu
kaynak ile ilgili bir¢cok bilgi alinabilir. Bu bilgilerin bazilar1 statik ve bazilar1 da
dinamik bilgilerdir. Ornegin kaynak iizerindeki yazilim araglari, kaynagin isletim
sistemi, hangi dosya sisteminin ulasilabilir oldugu gibi statik bilgileri kaynaklar
sisteme katilirken bir defaya mahsus alinip sistem iizerinde tutulur ve hizli erigim
saglanabilir. Kaynagin merkezi islem birimi kapasitesi, veri depolama aygitlarin
boyutu dinamik olarak degisebilen bilgilerdir ve bu bilgilerin sik gilincellenmesi
gerekmektedir. Kaynaklar {izerindeki bu dinamik bilgilerin standartlar {izerine kurulu
bir yap1 ile giincellenmesi, sisteme yeni katilan kaynaklarin daha kolay uyum

saglamasi ve ortak bir dil ile tiim kaynaklar ile haberlesmesi 6nemlidir.

1.1.4 Grid is siralamasi

Kaynaklar hakkinda giincel ve dogru bilgiler elde edildikten sonra bu kaynaklara
islerin nasil atanacagi ve nasil kosturulacagi islemleri genel olarak ii¢ boliimde

incelenebilir.

1.1.4.1 Kaynak kesfi

Ik &ncelikli olarak isi gdnderen kullanicinin erisim hakki bulundugu kaynaklarin
hangileri olduguna karar verilir. Bu asama sonunda kullaniciya ulasabilecegi
makinelerin veya kaynaklarin listesi verilir. [6] Su an ki GIS uygulamalarinda
kullanicilar haklar1 olmayan bir¢ok kaynagin da durumlarimi gorebilmektedir. Fakat

bu kaynaklarin giderek arttig1 bir ortamda ¢ok da mantikli degildir. Burada énemli



olan kullanict adi, sifre ve makine bilgilerinin bulundugu dosyay: giivenli bir sekilde

saklayip, kullanici talebini ilettikten sonra bu liste iizerinden kullanicinin
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Sekil 1.1: Grid is siralama.

ulagabilecegi makinelerin listesini kullanici ile paylagsmaktadir. Uygun kaynaklar
bulabilmek i¢in kullanicilar is i¢in gerekli minimum parametreleri tanimlamalidirlar.
Bu parametreler ¢ok genis ve ise gore degisen parametreler olabilir. Fakat hangi
isletim sistemi tizerinde ¢alisacagi veya 6zel bir altyap1 gerekiyorsa bunun ne oldugu

gibi statik parametreler tanimlanabilir. Bunun yaninda ne kadar RAM ihtiyaci



olacagi, baglant1 hizinin ne olmasi gerektigi, ne kadar bir bos alana ihtiyaci oldugu
gibi ise gore degisebilen taleplerin de kullanici tarafindan girilmesi beklenmektedir.
Kullanicilar agisindan bir standart olusturmak amaciyla Global Grid Forum, Is
Tanimlama dili (JDL) olarak belirtilen xml yapisinda bir dil ortaya ¢ikarmislardir.Bu
xml yapisindaki dosya igerisinde is ile ilgili en ayrintili detaya kadar bilgiler
girilebilmektedir.[7] Kullanicilardan beklenen en 6nemli bilgilerden biri de kaynaga
ne kadar siire ihtiyaci olacagi konusunda bir 6ngorii de bulunabilmesidir. Bu 6ngorii
her ne kadar segilen sisteme gore degisebilmekte ve zor karar verilebilen bir
parametre olmasina ragmen, isin degiskenligi ve ne tiir bir isin calistiracagi
konusunda kaynak yonetim sisteminin de herhangi bir bilgisi olamayacagindan
kullanicilardan beklenilen parametreler arasindadir. Tabi burada kaynak yonetim
sistemi bu bilginin yaklasik bir deger oldugunu ve beklenilmeyen durumlarin
olusabilecegini de goz Oniinde bulundurarak davranmalidir. Her ne kadar konuyla
ilgili cok az ¢alisma yapilmis olsa da otomatik olarak is ve isin ne kadar slirdiigii gibi
bilgileri toplayarak bir ge¢mis bilgisi olusturup daha sonra tahmin etme amach
saklayan ¢aligmalar da vardir. Kullanicidan gerekli asgari ol¢iide istekler alindiktan
sonra bu istekleri karsilayamayacak olan kaynaklarin elenmesi gerekmektedir. Bu
eleme genellikle statik olarak belirtilen igletim sistemi ya da altyap1 gereklilikleri gibi
kullanicin hig bir sekilde o makine iizerinde ¢alisamayacagi parametreler {izerinden

yapilir.

1.1.4.2 Sistem se¢imi

Bir 6nceki asamada elenen ve ise uygun olabilecek kaynak listesi arasindan en uygun
is/kaynak ikilisini se¢ebilmek i¢in dinamik kaynak bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Her kaynak i¢in ulasilabilir olan bilgiler degisebilmektedir. Kullanicilarin bu
bilgilere erisim i¢in kullanacagi daha dnceki boliimlerde belirtilmis olan GIS bileseni
vardir. Bilgileri elde ettikten sonra grid uygulamasina gore degisen ve karar vermek

icin kullanilan farkli dlgiitler vardir.

1.1.4.3 Tsi cahstirma

Verilen sistemi en iyi sekilde degerlendirebilmek icin kaynaklarin hepsi ya da bir
kismi rezerve edilebilir. Kaynaga gore bu gelismis rezervasyon, otomatik veya insan
yardimiyla kolay ya da zor bir sekilde yapilabilir. ileri bir tarih i¢in bu rezervasyonu

yapabiliyor olmak kullanici ile sistem arasinda daha dnceden belirlenen servis kalite



anlagmas1 yapilmis olmasi gerekir.Ama bu agama her grid sisteminde olmasi zorunlu
degildir, segmelidir.Kaynaklar secildikten sonra isi kaynaga goénderme asamasina
gelinmistir. Bu isin tanim1 kaynak iizerinde ufak bir komut calistirmak ya da daha
kurulum dosyasi ¢alistirmak olabilir. Bu konuda belirli standartlar olmadig1 i¢in isin
icerigine gore isin kaynaga gonderilme islemi karmasiklagmaktadir. Bu sebeple isi
gondermeden oOnce kaynak {izerinde yapilmasi gereken gorevleri belirlemek
gerekmektedir. Bunlar giris dosyasiin sisteme gonderilmesi veya sistem lizerinde
yetkilendirmelerin yapilmasi olabilir. Isin kaynak iizerinde calistirildigi andan
itibaren kullanicilar isin nasil gittigine dair bilgilendirme almak isteyebilirler.
Kaynak tizerinde bu siireg iki sekilde izlenebilir. Kaynagin kaynak yonetim sistemini
belli zaman araliklari ile giincellemesi ya da kaynak yonetim sistemin kaynaga belli
zaman araliklar1 ile sorgular gondererek isin nasil devam ettigine dair kendini giincel
tutmasi seklinde olabilir. Is bittikten sonra kullanicilarin isin bittigine dair uyarilmasi
gerekir ki bu da genellikle mail yontemi ile olmaktadir. Is tamamlandiktan sonra
olusan ¢ikt1 dosyalarinin kaynaktan silinip kaynak yonetim sistemine gonderilmesi

gerekmektedir.

1.1.5 Kaynak yoénetim sistemlerinin siniflandirilmasi

Grid kaynak yonetim sistemi siniflandirilmasi asagida verilmistir. Smiflandirmalar
makinelerin organizasyonuna, kaynak isim uzayir (namespace) organizasyonuna,

kaynaklarin bulunmasi, dagitilmasi ve programlanmasina gore yapilmistir.[5]

Grid sistemlerde makinelerin organizasyonu sistemin ne kadar 6lgeklenebilir oldugu
ile dogrudan iliskilidir. Makine organizasyonu ayni zamanda kaynak yonetim
sisteminin haberlesme desenini de etkiler. Makine organizasyonlari merkezi ve
merkezi olmayan sekilde ikiye ayrilir. Merkezi organizasyonda tek bir kontrol
noktasi ya da belirlenmis kontroller toplulugu tiim makineler i¢in planlama islemini
yaparlar. Diger taraftan merkezi olmayan kontrollerde, kontrol grid sistemi
igerisindeki kaynaklara dagitilmistir. Diger siniflandirma tipi de diiz, hiyerarsik ve
hiicre yapis1 organizasyonlardir. Diiz organizasyonlarda tiim makineler arada baska
bir makineye ihtiyag duymadan dogrudan haberlesebilirler. Hiyerarsik
organizasyonlarda ayni seviyedeki tiim makineler dstii alti ya da akranlari ile
dogrudan haberlesebilirler. Bu organizasyon tipi genelde grid i¢in daha uygundur.

Son olarak hiicre yapisi organizasyonu, ayni hiicre igindeki makineler birbirleri ile



diiz organizasyon sekli ile haberlesir fakat hiicre disindaki makineler ile hiicre iginde

tanimlanmis 6zel makineler araciligi ile haberlesebilirler.

Grid kaynak yonetim sistemi kiiresel olarak isimlendirilmis kaynak havuzunu
bulundurmaya ihtiya¢ duyar. Kaynak isim uzay1r organizasyonu kaynaklarin
bulunmas: ve dagitilmasinda 6nemli rol oynar. iliskisel, hiyerarsik ve cizelge

tabanli(graph based) olmak tizere 3’¢ ayrilir.

Iliskisel isim uzay1 kaynaklar1 kullanim ve iliskilisel 6gelere gore; hiyerarsik isim
uzayi ise sistemlerin sistemi seklinde bir yaklasim izler ve isimleri hiyerarsik olarak
asagilya dogru donerek olusturur. Sonuncu yaklagim cizelge tabanli olan ise

kaynaklar1 birbirine baglar ve kaynak isimlerini de bu baglara gore olusturur.

Kaynak bulma servisleri Grid Yonetim sisteminin en onemli fonksiyonlarindan
birisidir.Kaynaklardan elde edilen bu bilgiler is siralamasi tarafindan
kullanilir. Kaynak bulma yaklasimlari iki smifta incelenebilir. Sorgu tabanli ya da
arag¢ tabanlidir. Sorgu tabanli olan kaynaklarin durumunu kontrol etmek igin merkezi
ya da dagitik bilgileri sorgular. Vekil tabanl sistemlerde ise kesif vekilleri tarafindan
bilgiler toplanir. Kaynak bilgileri veritabani iizerinde giincelleme yaklagimi kaynak
dagilma siirecini de ortaya ¢ikarmistir. Bu silire¢ kaynaklarin kesfine yardimer bir
sliregtir ve kaynaklarin grid igerisinde bildirilmesini saglar. Bu protokol sistemler
arasinda transfer edilen veri miktarin1 da etkiler. Periyodik ve anlik olmak iizere
ikiye ayrilir. Periyodik olarak yayma modelinde bilgiler periyodik olarak giincellenir,
digerinde ise herhangi bir durum degisikliginde anlik olarak sistem tetiklenir ve

bilgiler giincellenir.

Is siralama organizasyonlar merkezi, hiyerarsik ve merkezi olmayan seklinde 3
grupta incelenir. Is siralama organizasyonu kaynak yonetim sistemi yapisini ve
oOlgeklenebilirligini belirler. Merkezi is siralama organizasyonlarda sadece tek bir is
siralayict vardir ve tiim isler bu is siralayiciya gonderilir. Bu tek zamanlayici biitiin
islerden sorumludur. Bu kararin tek bir noktada yapilmasi genel olarak en uygun
kararlarin  verilmesini saglar. Fakat bu noktada meydana gelebilecek hata
durumlarinin  yonetilmesi zordur. Hiyerarsik organizasyonlar da is siralama
denetleyicileri hiyerarsik olarak organize edilmistir. Bu yaklasim, merkezi
organizasyonlara gore hataya dayanikliligi daha fazladir. Merkezi olmayan

yaklasimda ise programlama kaynak isteyene ve kaynaklari saglayanlar arasinda



bagimsiz olarak yapilir. Bireysel programlayicilar birbiriler ile haberleserek karar

verirler.

1.2 Problem Tanimi

Grid uygulamalarinda kaynak yonetim sisteminin en zorlu problemlerinden biri
sadece belirli bir isletim sisteminde veya sadece belirli yazilimlar tiizerinde
calisabilen uygulamalar i¢in uygun kaynaklar1 nasil bulacagi ve bu kaynaklari en
verimli  sekilde kullanip kullanicilarin  ihtiyaglarini  dogru  sekilde nasil
karsilayacagidir. Bu yazida 6nerilen sistemde platformdan bagimsiz olacak sekilde
web tabanlt bir arayiiz lizerinden kullanicilarin ihtiyaglarini alarak bu ihtiyaglara
uygun kaynaklart bulmak belirledigi yontemler ile kaynagi en verimli sekilde

kullanilmasini saglar.

Grid tizerindeki kaynaklar sadece grid kaynak yonetimi tarafindan kullanilmayip
giinliik olarak kendi islerini de yiriitecek sekilde sisteme dahil olmaktadir. Bu
durumda kaynaklarin bu degisen dinamik yapisina uygun bir sistem kurmak ve bu
dinamik yap1 ile birlikte statik olan bilgileri de birlikte kullanip uygun kaynagi
bulmaya calismak gerekmektedir. Yeni 6nerilen sistem bu probleme ¢6ziim olarak
kaynak {izerinde bu dinamik bilgileri alabilecegi bir servis olusturulmus ve gerektigi
zaman bu servisi c¢agirarak kaynagin giincel bilgilerine ulasabilmistir. Fakat bu
problem aslinda rezervasyon yapilan sistemler ve veri depolama olarak kullanilacak
kaynaklar disiiniildiigiinde yeni bir probleme yol agiliyor. Rezervasyon aninda
kaynagin o andaki bilgisine gore rezervasyon islemi yapilir. Fakat daha dncesinde
ayn1 kaynak i¢in yapilmis bir rezervasyon islemi var ise ve bu islem sonucu kaynak
tizerindeki veri depolama ve dosya sistemlerindeki indeks bilgileri degismis ise bir
sonraki is bundan haberdar olmayacag: i¢in istenilen sonuca ulasilamayacaktir.Bu
problemi ¢ézmek i¢in istenilen kaynak iizerindeki islemde yazma islemi bulunuyor
ise bunu ayrica isaretleyip bir sonraki listelemelerde bunu belirtmek gerekir. Diger
problemlerden biri kullanicidan yapilacak is ile ilgili bilgileri alirken, uygulamanin
calistirilabilmesi igin gerekli asgari kaynak gerekliliklerini de standart bir arayiiz ve
format ile alinmasidir. Kullanicinin yapilmasini istedigi isin sonuglari disinda, arka
tarafta gerceklesen islemlerin teknik ayrintilarindan haberdar olmamasi

gerekmektedir. Bu probleme ¢6ziim olabilmesi igin bir web uygulamasi tasarlanmis



ve kullanicilara belirli arayiizler ve standartlar saglanarak is taleplerini girmeleri

istenmistir.

Ayni sekilde sisteme dahil olan kaynaklarin da kaynak yonetim sistemi ile standart
arayiiz ve uygulamalarla haberlesmesi sistemin genis kapsamda kullanilabilirligi
acisindan onemlidir.Bu standartlara ulasmak en 6nemli problemlerden biri olmak ile
birlikte giliniimiiz yazilim teknolojilerinden yararlanip sistemin bu teknolojiler
tizerinde kurarak biiyiik 6l¢iide bu probleme ¢6ziim saglanabilir. Bu tez igerisinde
Onerilen sistemde kaynaklar iizerinde standart web servisler tanimlanmis ve sunucu

tarafinda bu standart web servisleri ¢agiracak istemciler yaratilmistir.

Kaynaklarin verimli kullanilmas1 ve kullanicilarin bu kaynaklardan en adaletli
sekilde yararlanabilmesi de grid kaynak yonetim sisteminin sorumluluklarindan
biridir. Bu durumu en iyi sekilde yonetebilmek i¢in isleri uygun kaynaklara atarken
kaynaklarin niteligi, sistemdeki is yiikii, rezervasyonun isin calistirma tarihinden ne
kadar once verildigi ve kullanicinin ne kadar siklikta uygulamadan yararlandigi gibi
olglitler goz Oniline alinmali ve bu olgiitler dogrultusunda kullanicinin da biitgesine

uygun farkli secenekler sunulmalidir.

Grid yoOnetim sisteminin karsilasmis oldugu problemlerden biri de isin kaynaga
gonderildikten sonra isin baslayabilmesi icin gerekli giris verileri ve uygulama
kodlarmin kaynak {izerine taginmasi sirasinda gegen siiredir. Bu siire boyunca kaynak
tizerinde herhangi bir islem baslatilmadig: i¢in kaynak bos yere beklemektedir. Bu
durum, isin ¢alisma siiresinin igerisinde hesaplanan bir parametre olmadig1 i¢in de
kullanicilar tarafindan dogru ongoriiler de bulunmasi zorlasmistir. Bu kaybedilen
siireyi Onlemek amaciyla islem kaynak sisteme gonderilmede Once islem igin
gereken dosyalar kaynak sisteme gonderilir boylece is baslamadan 6nce is icin
gerekli tiim dosyalar kaynak sistem iizerinde hazir olarak beklemektedir. Onerilen
kaynak yonetim sisteminde tiim bu problemler ele alinmis ve ¢6ziim i¢in gerekli

adimlar atilmistir.

1.3 Tezin Boliimleri

Ik bolimde grid sistem ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Grid sisteminin
boliimlerinden biri olan kaynak yonetim sisteminin hangi bilesenleri icerecegi ve her

birinin grid sistem {izerindeki gorevleri anlatilmistir. Ayni bolim igerisinde grid



sisteminde var olan problemler ele alinmig ve bu ¢aligma kapsaminda hangilerine
nasil ¢oziimler getirildigi anlatilmistir. ikinci boliimde var olan grid sistemlerin
Ozellikleri anlatilmistir. Bu proje kapsaminda Onerilen uygulama ile farklar1 ve
benzerlikleri gosterilmis ayrica bu ¢alisma esnasinda motivasyon kaynaklarinin neler
oldugundan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde gelistiren uygulamanin hangi
teknolojiler kullanilarak gelistirildigi ve neden bu yazilimlarin segildigi ile ilgili
bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde, ITU-GRAM+ sisteminin tasarimi UML
diyagramlar1 olusturularak yapilmis ve mimarisi olusturulmustur. Besinci boliimde
tasarimi yapilan ITU-GRAM+’in nasil gelistirildigi ve gerceklendigi ,algoritmalarin
neler oldugu anlatilmigtir. Son boliimde ise yapilan ¢alismanin sonuglart ve gelisime

acik yonlerinin neler oldugu anlatilmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI ve MOTIVASYON

Grid sistemler, servis, veri ve hesaplama olarak 3 kategoride incelenebilir. Bu
bolimde var olan farkli grid sistemler incelenecek ve ITU-GRAM+ ile

karsilastirilacaktir.

2.1 Grid Sistem Uygulamalari

Globus yazilimi1 dagitik kaynaklari kullanicilar arasinda tamamen yetkiyi ele
almadan paylagsmalarma olanak saglayan uygulamalari tasarlamaya imkan
vermektedir. Bu gelistirme ortami, kaynaklari izleme, kesfetme ve yonetmenin yani
sira giivenlik ve dosya yonetim islemleri yapan bir¢ok servis ve kiitiiphaneleri igerir.
Globus igerisinde kaynak yonetiminden sorumlu parga, dagitik kaynaklarina istekte
bulunma ve kullanmak i¢in tek ve yaygin protokoller ve arayiizler saglamaktadir.
Globus Toolkit 4 siirimiinde 1isi uzaktan c¢alistirmak i¢in GRAM servisi
kullanilmaktadir.

|
|
| Telecontrol !
|

! Protocol
| Community |
| Scheduling || WebMDS

| Framework |

|
| Workspace | .
|Management| Trigger
S
Grid Resource
Allocation & Index
Management
Execution Info
Mgmt Services

Sekil 2.1 : Globus Toolkit yapisi
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GRAM, isleri(is tanimlama dili ile tanimlanmis) ¢alistirmak i¢in istekleri géonderen,
is sonuglari izleyen ve kontrol eden mekanizmalart igerir.[7,10]

Sekil 2.1°de Globus Toolkit 4 siiriimiine ait tiim bilesenleri i¢eren bir grid altyapisi
gosterilmistir. Bunlardan bu ¢alisma kapsaminda da ele alinan baslica bilesenlerin

kisa tanimlamalar1 agagida verilmistir.

GRAM: Grid kaynak tahsis ve yonetim protokolii, bir islem isteginin uzaktaki bir

kaynaga atanmasini ve hesaplamanin gozlemlenmesini diizenler.

GRIDFTP:Globus GridFTP sunucu ve istemci ara¢ ve kiitliphaneleri ile standart
FTP protokoliine gore daha giivenilir, daha hizli ve biiyilk miktarlarda veri tagimak

i¢in tasarlanmis bir lirlindiir.

MDS-Index: Grid kaynaklarinin durumu ve yapilart hakkinda bilgilerin alinmasiyla

ilgili islemleri diizenler.

GSI: Grid gilivenlik altyapis1 (Grid Security Infrastructure) agik anahtar sifreleme

yontemiyle kimlik denetleme ve yetkilendirme islemlerini diizenleyen protokoldiir

GRID WEB UYGULAMAST
- R GRID
GRID FTP S S GRIDBILGL| |\ yNak ITU-
YONETIME | | GONDERME || SERVLS || ,yroma GRAM«
YONETIMI | | YONETIMI || A0 0s
GRID WEB UYGULAMAST
Kaynak Kaynak Kaynak Kaynak

Sekil 2.2 : ITU-GRAM+ bilesenleri

Sekil 2.2°de ITU-GRAM+ {izerinde yer alan bilesenler gosterilmistir. Uygulamaya

ITU-GRAM+ isminin verilmesinin sebebi, ana fonksiyonu olan kaynak rezervasyon
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ve yonetiminin yaninda SFTP protokolii ile veri taginmasini saglamasi ve kaynaklar
tizerinde kosan web servisler ile de kaynaklar hakkindaki giincel bilgilere ulasilmasi
ve is ile ilgili izleme siireclerini igermesidir. OGSA, Globus Grid Forum tarafindan
grid tabanli uygulamalar i¢in ortak bir standart ve agik mimari olusturmak amaciyla
gelistirilmistir. Her bir grid uygulamasi i¢in yukarida belirttigimiz kaynak yonetimi,
is yOnetimi gibi servislerin olmasi ve bunlarin birbirleriyle haberlesmesi
gerckmektedir. Her bir grid uygulama yazan kisinin, bunlar1 farkli standart ve
araytiizlere gore gelistirmesi ve her bir yazilim pargasinin birbirleriyle haberlesmesini
saglamaya ¢aligmasi1 tam bir karisikliga yol agar. Bu standartlari olusturmak amaciyla
dagitik sistemlerde kullanmak i¢in teknoloji olarak web servis teknolojisi se¢ilmistir.
Fakat web servislerin stateless bir yapiya sahip olmasindan dolay: grid ihtiyaglarini
tam karsilayamamaktadir. Bu nedenle web servisleri stateful hale getirmek igin
WSREF standardi ortaya atilmistir.[8] Globus Toolkit 4,0GSA ve WSRF arasindaki
iliski Sekil 2.3’de gosterilmistir.[9]

Globus
Toolkit 4
impl nts
&~
High-level services oo dds
adequate for Grid applications implements (w?n;ﬁg; )

7

/

i /
A P

e /
meet requifements of implemerﬁeuw\wp\oi implefnent
A 'Y

» »

OGSA | /, WSRF

\
s;ﬁiﬁes

rm*res

\

Stateful
Web Services

Web Services

Sekil 2.3 : GT4,0GSA, WSRF, Web Service arasindaki iligki
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Globus’a alternatif olarak Legion ve CondorG uygulamalari bulunmaktadir.

Legion Grid Portal, grid sisteme arayiizler saglar. Kullanicilar bu arayiizler sayesinde
dosyalar1 goriintiileyebilir, igleri gonderebilir ve is sonuglarini takip edebilir. Virginia
Universitesinde gelistirilen bu sistem MPI ve PVM de yazilan kodlar1 destekleyerek
kullanicilarina biiyiik 6l¢ekli ve karmasik kaynak havuzlarindan yararlanma imkani
sunar.[11]

Condor-G, Condor ve Globus projelerinin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan bir grid
sistemidir. Ag tizerindeki atil kaynaklar1 kesfederek ve bu kaynaklara uygun
uygulama gorevleri atayarak yiiksek verimli hesaplamalar1 desteklemek igin
tasarlanmistir.[12,13]

2.2 Motivasyon

Birgok grid portali, bilim adamlari ve arastirmacilar igin kendi programlarini uzaktan
gonderme, giris ve cikis dosyalarint saklama ve kaynaklar ile ilgili bilgileri edinmek
igin Ozellestirilmis arayiizler saglar. Bunlardan bazilari ¢ok genis kitleler tarafindan
kabul edilmis ve grid sistem i¢in tiim gereken bilesenleri barindirir. Fakat benim
bildigim uygulamalar arasinda sadece agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak
gelistirilmis bir grid ara katmami bulunmamaktadir. Yazilim gelistiriciler bakis
acisiyla bakildiginda ¢ok basit bir sekilde kendi grid ara katmanlarini olusturabilir ve
kendileri de yeni Ozellikler ekleyerek bunu gelistirebilir. Giinliik bilgisayar
kullanicilari, bilim adamlar1 ve is amagl kullanan kullanicilar bakis agisiyla
bakildiginda herhangi bir bilgisayar dalinda altyapisi olmadan kolay bir sekilde
kullanmaya baglayabilir. Bu iki 6nemli nokta ¢alismam siiresinden beni motive eden

etkenler arasinda yer almaktadir.
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3. ITU-GRAM+ MiMARISI

Bu boliimde kaynak yonetim sistemini tasarlamak ve gerceklemek icin kullanilan

teknolojiler tanitilmigtir. Sekil 3.1°de kullanilan teknolojiler kullanim amaglarina

gore katmanli yapida gosterilmistir. Tiim katmanlar dogrudan bir iist veya bir alt

kammanindaki bilesenler ile bilgi aligverisinde bulunur.

Ileriki boliimlerde her bir teknoloji tek tek incelenecek ve neden bu teknolojilerin

tercih edildigi ile ilgili bilgiler verilecektir.

KULLANICI ARAYUZ
BILESENLERI
KULLANICI ARAYUZ SUREC
BILESENLERI

STRUTS,JSP

Deger nesneleri

SERVIS ARAYUZLERI

WEB SERVISLER,J2EE
IS AKISLARI

VERI ERISIM BILESENLERI HIBERNATE

Veritabani Kayitlar

arliklar&Deger nesneleri

VERI TABANI

MYSQL

Sekil 3.1 : Kullanilan teknolojiler.
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3.1 Mysql

Mysql, ¢oklu is pargacikli, ¢ok kullanicili hizli ve saglam bir veritabani yonetim
sistemidir. UNIX, OS/2 ve Windows platformlar1 igin iicretsiz dagitilmakla birlikte
ticari lisans kullanmak isteyenler i¢in de ticretli bir lisans segenegi de mevcuttur.
Kaynak kodu agik olan MySQL’in pek c¢ok platform i¢in ¢alistirilabilir ikilik kod
halindeki indirilebilir siirimleri de mevcuttur. Ayrica ODBC siiriiciileri de
bulundugu i¢in bircok gelistirme platformunda rahathikla kullanilabilir. Web
sunucularinda en ¢ok kullanilan veritabanidir. MySQL i¢in ¢ok c¢esitli grafik arayiize
sahip programlar mevcuttur. Bunlar igerisinden en bilineni yine MySQL’i gelistiren
firma tarafindan gelistirilmis tcretsiz bir yazilim olan MySQL GUI Tools’dur.
MySQL, tuttugu tablolarla ¢ok kullanicili sistemlerde s6z konusu olan erisim haklar
sorununu basarili bir sekilde ¢ozmektedir. MySQL'in 4.0 siirimii ile birlikte
transaction destegi, 4.1 siirimiiyle birlikte de alt sorgu destegi eklenmistir. Ayrica
veri tutarliligini saglama isinin programciya birakilmasi tercih edilmistir, ancak bu
bir dezavantaj olarak goriilmeyebilir. Ciinkii pek c¢ok veritaban1 programcisi
VTYS'lerdeki veri tutarliliginin esnek olmayan, zorlayici bir 6zellik oldugunu
diisiinmektedir. Bu tez igerisinde MySQL’in tercih edilme sebeplerinden en 6nemlisi
acik kaynak kodlu iicretsiz bir veritaban1 olmasi ve bu sayede herhangi bir lisans
ticreti ddemeden yazilan uygulamay1 bu veritabani lizerinde ¢aligtirilabilmesi. Ayrica
kurulumunun basit ve hizli bir sekilde yapilabilmesi projeyi gelistirirken hizli yol

alinmasina yardimci olmustur.[14]

3.2 Java

Java, Sun Microsystems miihendislerinden James Gosling tarafindan gelistirilmeye
baslanmis ac¢ik kodlu, nesneye yonelik, zeminden bagimsiz, yliksek verimli, ¢ok
islevli, yiiksek seviye, adim adim isletilen bir dildir. JVM yorumlayicisina sahip
herhangi bir platforma tasinabilir. Ag ortami ve yazilimin platform bagimsiz olarak
calismasi(degisik bilgisayar tiirlerinden ve degisik isletim sistemlerinde caligsmasi)
diistintilerek gelistirilmistir. Bu nedenle diger dillerden farkli olarak ayni zamanda
kendiside bir platformdur. Java’nin diger onemli 6zelligi nesneye yonelik bir dil
olmasidir. Nesneye yonelik diller, nesneleri ger¢ek diinyadakine benzer bir yapida
tanimlayarak anlagilmalarini kolaylastirir. Nesneleri ger¢ek diinyadaki gibi bir masa,

sandalye, bilgisayar, 1s1 esanjorii gibi tanimlayarak programlamak insan beyninin
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anlamasi agisindan ¢ok daha kolaydir. C++ nesnel kdkenli programlama yapabilen
bir dildir. Fakat yapisal bir programlama dili olan C dilinin bir uzantis1 olarak
gelistirildiginden tam anlamiyla nesneye yonelik bir dil oldugu séylenemez. Java
dilini gelecegin dili yapan diger bir 6zelligi de ¢ok kullanimli ve paralel kullaniml
bir dil olmasidir. Cok kullanimlilik birden fazla islemin ayni anda yapilabilmesinin
tanimidir. Paralel kullanimlilik ise birden fazla programin ayni anda bellegi beraber
kullanabilmesidir. Ornek olarak Word ve Excel programlarinin Windows NT
ortaminda ayn1 anda kullanilmasidir. ADA gibi baz1 eski program dillerinde ¢ok
kullanimlilik  programlanabiliyordu. Paralel kullanim olanaklarimi sunan ilk
bilgisayar dili ise Java'dir. Paralel kullanim, paralel programlama kavramindan
ayridir ve karistirilmamahidir. Paralel programlamada birden fazla Bilgi islem
Unitesine (CPU ) ayr1 programlar veya bir programin ayr1 parcalar1 gonderilir. [12]
CPU'nun kullanim zamani kii¢lik parcalara ayrilarak degisik Program veya Program
pargaciklar1 bu zaman paketciklerini paylasarak kullanirlar. Java’yr onemli bir
Program dili haline getiren en 6nemli 6zelligi ise kullanilan bilgisayardan bagimsiz
olmasidir. Java’da yazilan bir Program Unix, Macintosh, Windows 95 veya
Windows NT veya herhangi bir 32 bit makinede hi¢ degistirilmeden kullanilabilir.
Java programlarimin grafikleri "World Wide Web" sayfalarinin programlama dili
olan html (hypertext markup language) ile aktarilir. Bu yiizden html ve java
programlarint birlikte kullanmak ve java programlarini gergek zamanda www
sayfalarinda gostermek miimkiindiir. Kendi web sayfanizi veya web'de yazilmis
kitabiniz1 biitiin diinyaya aktarirken yaptiginiz analizleri de bu kitabin dinamik bir
pargasi olarak sunabilirsiniz. Java uygulamalarinizi yazmak i¢in, Notepad gibi bir
program diginda 6zel olarak gelistirilmis gorsel arayiize sahip olan programlar da
vardir. Bu tiir programlarda, kodlar1 hem yazar, hem derler hem de caligtirabilirsiniz.
Ornek olarak; Eclipse Platform, Java Builder, Net Bean, Visual Age. Java EE ise
Java'min kurumsal uygulamalar i¢in gerekli bilesenleri icerir. J2EE, standart ve
modiiler bilesenlerden olusan bir yapmin karmagsik iglemler yapmadan, otomatik
olarak gelistirilebilmesini saglar. Cok sayida makine, sunucu, veritabani ve
uygulamadan olusan bir ortamin uyumlu c¢alismasi icin bir alt yap1 olusturur. Java
Server Pages web programlama teknolojileri icerir. Igerisinde bircok teknolojiyi
icermekle birlikte acik kaynakli bir programlama dili oldugundan bir¢ok
cati(framework) bulunmaktadir. Bu uygulama catilar1 sayesinde kaliteli ve hizli bir

gelistirme ortami saglamaktadir. [15]
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3.3 Hibernate

Hibernate, Java platformunda yazilmis bir ORM aracidir. ORM, nesne odakli
dillerdeki nesnelerin, iliskisel veritabanlarindaki kayitlara nasil karsilik geldigini
yiiriiten bir teknolojidir. Hibernate gibi ORM araglariyla, bir nesneyi veritabanina
kaydetmek, yeni halini giincellemek ve sorgulama yapmak diiz SQL baglantilarina
gore ¢ok kolaydir. Hibernate gibi ORM aracglarinin en énemli faydasi, kod yazimini
kisaltmak veya kolaylastirmaktan o&te, yazilim bakimin1 kolaylagtirmasidir.
Veritaban1 temelli uygulamalarda, kodun 1/31 veritabani erisimine yoneliktir.
Veritabanindaki bir kolonunun tipinin degismesi, yeni bir kolon eklenmesi gibi
degisiklikler, biitiin veri erisim kodunu tekrar gézden gegirmeyi gerektirir. Hibernate
ile bu gbozden gecirmeden ¢ok yiiksek oranda tasarruf edilir. Hibernate kullanilan
yazilimlarda, veritabanindaki degisikliklerde yapilmasi gereken sadece nesnelerle

tablolarin birbirine nasil eslestirildiginin gézden gegirilmesidir.[16]

3.4 Struts?2

Struts 2, Java web uygulamalarini gelistirmek icin tasarlanmis acik kaynak kodlu
ticretsiz bir c¢atidir. MVC tasarim sablonunu uygulayan modern bir altyap: saglar.
MVC, is mantig1 ve sunum tabakasini birbirinden ayiran bir tasarim sablonudur. Tabi
bu tabakalara bir de Yonlendirici tabakasini eklemek gerekir. MVC’nin yonlendirici
tabakas1 bir kavsakta duran trafik polisi gibidir. Nasil trafik polisi gelen gecen
arabalarin hangi yone gidecegine karar veriyorsa, yonlendirici de istemciden gelen
isteklerin hangi aksiyona ulasacagma karar verir. MVC’nin asil ¢alisma prensibi
projemizde kullandigimiz yapilari katmanlamaktir. Veri tabani igin bir katman,
sorgulanimiz igin ayn bir katman ve son olarak son kullaniciya sunulacak olan ekran
icin ise ayn bir katman olusturmaktir. Model genellikle veri tabani islemlerimizi yani
islerimizi yaptigimiz yapidir. Veri tabanimiz iizerinde yapilabilecek sorgularimizi
burada belirler ve denetleyiciye atamamizi saglariz. Bu sayede veri tabanimiza
disaridan daha kolay erisebilir ve ¢esitli yontemlerle daha kolay idare/miidahale
edilebilir hale getirir. Deneyleticiler, model yardimiyla olusturdugumuz sorgularin
kullanic1 tarafindan alinan veriler ile birlesip uyumlu bir bigimde c¢alismasini
saglayan yapidir. En genel tanimi uygulamaya gelen sorgulara karsi nasil cevap

verilmesi gerektigi konusunda plani yapan, hareketi planlayan boliimiidiir. Bu bdliim
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kullanictya cevap olarak dondiiriilen arayiizdeki statik ya da dinamik bilesenleri
(html,jsp,css,...) barindirir. Diger yardimci yapilar yardimiyla programcilara da
oldukca anlasilir ve biitiinii ile sayfa {izerinde kullaniciya gosterilen form araglarinin
bulundugu kod pargasi kalir. MVC yardimi ile karmagik goriinecek bir yapinin ne
kadar basitlestigini ve sadece bizim tarafimizdan degil, yerimize devam edecek
kisiler i¢in bile ¢ok rahat kullanilabilecek ve anlasilir olabilecek bir yapi birakmis
oluruz. [17]

3.5 Apache Tomcat ve Apache Axis2

Apache Tomcat, Apache Yazilim Vakfi tarafindan gelistirilmis bir www
sunucusudur. Tomcat, Java Servlet ve Java Server Pages teknolojileri i¢in resmi
kodlama referansi olarak kullanilan agik kaynak kodlu Servlet barindiricisidir. Web
sayfalarinin igeriginin dinamik olmasina olanak saglar. Gelen http isteklerini

disaridaki bir uygulamaya aktarmaya ve sonucunu dénmek i¢in kullanilir.[18]

Apache Axis, acik kaynak kodlu XML tabanli web servis gatisidir. Java ve C
programlama dillerini desteklemektedir. Web servisleri olusturmak ve dagitmak igin
birgok arayiiz saglamaktadir. Apache Software Foundation tarafindan gelistirilmistir.
Asil proje de kullanilan AXis2, Axis ‘e gore daha esnek, performansh ve daha
yonetilebilir bir yap1 saglar. Proje de tercih edilmesinin en biiyiik sebeplerinden biri
actk kaynak kodlu olmasi ve hem istemci hem de sunucu tarafinda web servis

olusturma ve ¢agirmada kullanim kolayligidir.[19]

3.6 Kullanilan Diger Teknolojiler

Ant, Apache Yazilim tarafindan gelistirilmis, agik kaynak Java tabanli bir yazilim
gelistirme aracidir. Ant kisaltmasinin agilimi Another Nice Tool olarak bilinir.
Tomcat, JDOM gibi agik kaynak iiriinlerin gelistirilmesinde kullanilmistir. Ant build
kiitiigli XML formatindadir. Build kiitiigiiniin {izerinde iglem yapabilmek i¢in, basit
bir metin editorii yeterli olacaktir. Harici bir XML Parser’a gerek yoktur. Zaten
Ant’in kurulumu sirasinda JAXP Uyumlu XML Parser yiiklenir.[20] Log4j, Java igin
gelistirilmis en popiiler gilinliik tutma paketidir. Log4j acik kaynak kod projesi
kapsaminda gelistirilmistir. Uygulama gelistiricilerine, gilinliik (log) deyimlerini

istedikleri boyutlarda, istedikleri bigimlerde ¢ikt1 olarak alma imkani saglar. Harici
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yapilandirma dosyalar1 aracilifiyla calisma zamaninda tamamen yapilandirilabilir.
Her seyden ote, Log4j kendi kendine Ogrenebilir. Log4J, hata ve bilgilendirme
mesajlarimizi yaratmamizi saglayan arayiizler iceriyor. Bu ara ylizler mesaj gereken
her yerden cagrilabilir. Onemli hatalar igin error(), bilgilendirme i¢in info() ve uyari

mesajlar icin warn() kullanabilir.[21]

Quartz Scheduler, OpenSymphony acik kaynak toplulugu altinda gelistirilen bir
projedir. Ozellikle kurumsal uygulamalarda daha fazla 6ne ¢ikan ve arka planda
calisacak  isleri zaman  planina  gore  baslatan ve  gozlemleyen
sistemlerdir. Zamanlayict beklenmedik sekilde kapanir veya kapatilirsa, tekrar
acildiginda kaldigi yerden devam edebilir. Bu da en ¢ok tercih edilmesinin
sebeplerinden biridir.[22]

CSS, HTML'e ek olarak metin ve format bicimlendirme alaninda fazladan olanaklar
sunan bir Web teknolojisidir. Internet sayfalar1 icin genel geger sablonlar hazirlama
olanagi verdigi gibi, bagimsiz olarak harflerin stilini, yani renk, yazi tipi, biyiikliik
gibi ozelliklerini degistirmek i¢in de kullanilabilir. Bu teknigin en 6nemli 6zelligi

kullanimindaki esnekliktir.[23]

JavaScript,Netscape Navigator 2.0 ile birlikte Brendan Eich tarafindan gelistirilen ve
onceleri Mocha daha sonra LiveScript olarak adlandirilan ve en sonunda su anki

admi alan JavaScript dili baslangigta sadece istemci tarafli (client-side) yorumlanan
bir betik dilidir.[24]

UML, bir programlama (ya da yazilim gelistirme) dili. Daha ¢ok yazilim gelistiriciler
tarafindan kullanilir. Farkli programlama dilleri kendi icinde gelistirdigi bir takim
komut argiimanin programci tarafinda iyi seviyede ezberlenmesi gerektigi i¢in olas1
yeni teknolojik ihtiyaglart kargilama siirecinde programcinin yeniden kendini
gelistirme adiyla bir egitim siirecine dahil olmas1 kaginilmazdir. Bu siirecin maddi
kayibin1 O6nlemek amaghh diiz dogrusal anlasilabilinir seviyede sablonlarin
olusturulmas1 hem kullanici insan arabirimi agisindan ileri seviye programci olmaya
gerek kalmaz hem de tekrar eden farkli programlama kod arabirimleriyle ugragilmak

zorunda kalinmamasi olasi is yiikiinii olduke¢a diisiirmektedir.[25]
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4. ITU-GRAM+ TASARIMI

Bu boliimde, uygulama adimina gegmeden once yukarida bahsedilen teknolojiler ile
kaynak yoOnetim sistemin tasariminin nasil yapildigi anlatilmistir. Tasarima
baslamadan Once grid kaynak yoOnetim sistemin genel olarak hangi taleplere yanit
vermesi gerektigi incelenmistir. Hesaplama veya veri yogunluklu uygulamalar, hizli
ve verimli bir gekilde sonuca ulasabilmek icin kullanicidan gelen taleplere gore
hesaplama veya veri kaynaklar1 kullanirlar. Bu kaynaklarin bulunabilmesi ig¢in
kaynak yonetim sistemi, kullanilabilir CPU miktar1, bellek, veri saklama kapasitesi
gibi sadece hesaplama ile ilgili kaynaklar1 degil ayni zamanda uygulamanin ne
zaman calistirilacagi, finansal olarak kaynagin degerini ve o uygulamanin o kaynak
tizerindeki verimini de dikkate almalidir. Bunun yaninda o kaynagin bulundugu
makinenin hata yiizdelerini, ag transfer hiz1 ya da giivenlik duvari ilkeleri gibi birgok
etken daha dikkate alabilir. Veri agirlikli uygulamalar, aslinda yapilacak islem
basit olmasmna ragmen uygulama igerisine giren ve ¢ikan dosyalarin miktarinin
biiylik oldugu durumlarda karsimiza ¢ikar. Makinelerin se¢imi bu gibi durumlarda
giris verisinin bulundugu makinede segilirse ag lizerinde gegen zaman azalir, eger
giris verisi kaynak yOnetim sistemi tarafindan kaynaga iletilecekse bu siire
zamanlama yapilirken de hesaba katilmalidir. Birgok sistem kullanicilardan bu
verileri saklamalar1 i¢in ikinci bir veri depolama aygitlar1 kullanmalarini onerirler
fakat ideal olarak kullanicilarin bu tiir endiselere kapilmamalar1 ve sistemin bu
dosyalar1 istedikleri kadar saklayabileceklerini diisiinmeleridir. Bu genel talepleri
inceledikten sonra sistemde olabilecek tiim senaryolar UML diyagramlari olusturarak
belirlenmis ve daha sonra sistemin olmasi gereken parcalar1 ortaya ¢ikarilmis ve bu

parcalarin birbirleri ile olan iligkileri gosterilmistir.

Senaryol:Sisteme daha Onceden kaydi yapilmis olan kullanici sisteme giris yapar.
Kullanicilardan is ile ilgili ayrintilar web arayiiziinden aliir. Sistem uygun
kaynaklar1 niteliklerine gore deger bictikten sonra kullanict ile paylasir. Kullanici
kendine uygun olan kaynaklari segtikten sonra sistem o kaynaklar1 kullanici igin

rezerve eder.
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Kullanici Grid Web Arayiizii Sunucu Kaynaklar
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| Tamam R S -
:e _________________
isTanimiGonder(ls) ) _
IsTanimiGonder(ls)
KaynakBilgileriniAl()
Kaynaklar
I
CUygunKaynaklariBul()
—

CKaynaklaraDegerBig()
Ry
Uygun Kaynaklar

KaynakSeg(Kaynak)

KaynagiRezerveEt(Kaynak, s

Sekil 4.1 : Senaryol

Senaryo 2:Sistem belirli zaman araliklarinda kaynaklara génderilmeye bekleyen
isleri kontrol eder ve zamani yaklasan isler i¢in uygulama kodlarini, rezerve edilen
kaynaklardan islemi yapacak olana génderir. Bu kaynak ilgili diger kaynaklar ile

iletisime gegerek gerekli giris ve ¢ikis dosyalarini alir.

Sunucu Kaynakl Kaynak?2 Kaynak3
T | \ i
! | I I
L L L L
::; GonderilecekDosyalariBul()
q WebServisGagir()
>
GirigDosyaslIAl()
»
»
CikisDosyasiGonder() -
>
Tamam
e ______________________

Sekil 4.2 : Senaryo?2.
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Senaryo 3:Sistem belirli zaman araliklari ile kaynaga gonderilmeye bekleyen isleri
kontrol eder ve zamani gelen isleri kaynaga bildirir. Kaynak isi aldiktan sonra

sunucuya isin stiregleri ile ilgili bilgilendirme yapar.

Kullanici Sunucu Kaynak

T T

| |
1 o 1
= BekleyenisleriSorgula()
&=

4---

ooy

=, ZamaniGelenisleriAl()
isiKaynagaBildir()

isi Aldim()

ise Basladim()

isi Bitirdim()

CikisDosyasiGonder()

KullaniciyaBildir()

Sekil 4.3 : Senaryo3.

Yukaridaki belirtilen UML diyagramlarini gergeklemek iizere kullanilacak olan
teknolojilerin birbirleri ile iligkileri gosterilecek ve ardindan bu diyagramlarin bu

altyap1 tizerinde ne sekilde gelistirilecegi anlatilacaktir.

4.1 Web Uygulamasi

Senaryo1’de belirtilen, kullanicilarin is isteklerini web arayiizleri araciligi ile sisteme
iletebilmesi i¢in Sekil 3.1 deki gibi bir¢ok web uygulama tasariminda da kullanilan
katmanli bir yapt kullanilmistir. En alt katmanda sistemdeki verileri tutacak
veritabani sistemi bulunmaktadir. Veritabani olarak MYSQL kullanilmasina karar
verilmisti. Bir iist katmanda veritabani sistemindeki verilere ulasabilmek icin veri
erisim katmam olusturulmus ve burada da Hibernate teknolojisi kullanilmustir. Is
katmaninda ise tiim servis arayiizleri ve is akislarinin bulundugu tiim algoritmalar1
igeren bolimler bulunmaktadir. Burada J2EE biitiiniin igerisinde yer alan Java
nesneleri kullanilmistir. Sunum katmani ise kullanici ile etkilesim igerisinde olan ve
kullanicidan aldig: bilgileri belirli kontrolleri yaptiktan sonra is katmanina iletmekle

sorumlu birimdir. Burada Struts ve JSP teknolojisinden yararlanilmistir. Biitiin

23



katmanlarda kullanilabilen ve sistem igerisinde yapilan tiim is adimlarmni loglamak

icin log4J teknolojisi kullanilmistir.

4.2 Arka Planda Calisan Uygulamalar

Arka planda bir zamanlayici ile birlikte calisacak 3 farkli uygulama bulunmaktadir.
Bu uygulamalarin {i¢ii de yukaridaki altyapinin sadece sunum katmani harig, diger
tim katmanlar1 {izerinde caligmaktadir. Senaryo2 ve Senaryo3’deki siireclerin

gergeklestirilmesi bu 3 uygulama parcacigi tarafindan yapilmaktadir.

4.2.1 Grid ftp yonetimi

Senaryo3’de belirtilen, g¢alistirilacak kaynak kodlarin ve giris verilerinin kaynak
sisteme ulastirilmasi gerekmektedir. Bu dosyalarin uzak bir makineye génderilmesi
icin FTP protokoliiniin uygun oldugu goriilmiis ve tasarim asamasinda bunun
kullanilmast karar verilmistir. Bu uygulama parcacigi Quartz zamanlayict
teknolojisini kullanarak belirli zaman araliklar1 ile daha 6nce rezervasyonu yapilmis
ve heniiz ¢alismaya baglamamuis isleri kendisine alir ve belirli bir plan gercevesinde
isin gonderilip gonderilmeyecegine karar verir. Gonderilmesi gereken islerin
bilgilerini veritabanindan okuyarak dosya sistemi iizerinden is i¢in gerekli dosyalar1
alarak kaynak sisteme FTP protokolii ile baglanarak dosyalar1 birakir. Kaynak daha
sonra i§ icin bildirim geldiginde kendisinde bulunan bu dosyalar1 alarak isleme
baglar. Bu bolimdeki uygulama pargacigi Sekil 3.1°de belirtilen  yazilim

katmanlarindan sunum katmani hari¢ diger tiim katmanlar tizerinde calisir.

4.2.2 Grid is gonderme yonetimi

Senaryo2’de belirtilen, kullanicilardan islerini ¢alistirmak igin ileri tarihli alinan
rezervasyonlari, yine Quartz teknolojisi ile belirli zaman araliklar1 ile kontrol ederek
zamant gelen islerin listesi cekilir. Bu liste icerisindeki isleri paralel olarak
kaynaklara gondermeye baslar. Burada Axis2 web servis teknoloji kullanarak kaynak
tarafindan daha 6nceden verilmis olan web servis arayiiziinii kullanarak is ile ilgili
ayrintilar1 kaynak sisteme iletir. Ayni sekilde bu istegi alan kaynak sistem, igin belirli
asamalarinda kaynak yOnetim sistemi tarafindan daha once kendisine verilmis web
servis arayiiziinii kullanarak isin kendisine ulastigina, ise basladigina ve isin bittigine

dair giincellemelerde bulunur. Kaynak sistem {iizerindeki isi basarili bir sekilde
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bitirdiginde olusan ¢ikti dosyalarmi yine FTP protokolii araciligi ile kullanici

tarafindan belirtilen kaynaga gonderilir.

4.2.3 Grid bilgi servis yonetimi

Kaynak sistem iizerindeki kaynaklarin dinamik olarak degisebilecegini ve bu
bilgilerin dogru se¢imler yapilabilmesi i¢in siirekli giincel olarak tutulmasi gerektigi
daha onceki boliimlerde belirtilmisti. Bu uygulama parcacigi kaynaklarin tizerinde
calisan bir web servis uygulamasina eriserek, kaynak sistem tizerindeki kaynaklarin
durumunu belirli zaman araliklari ile sorgular. Sorgu sonucunda elde edilen bilgiler
veritabani iizerinde gilincellenmektedir. Buradaki uygulama pargacigi yukaridaki

Sekil 3.1°de belirtilen sunum katmani hari¢ diger katmanlar tizerinde calisir.

4.3 Grid Kaynak Ayirma Y onetimi

Kullanicilardan is ile ilgili ayrintilar alindiktan sonra kullanicinin statik olarak
vermis oldugu kaynak bilgilerine gore bir eleme yapilir ve uygun kaynak listesi
olusturulur, bu liste lizerinden kullanicinin vermis oldugu isin son teslim tarihi
bilgisine gore bugiinden o tarih araligmma kadar liste icerisinde daha 6nce rezerve
edilmis olanlar elenir ve kalan liste igerisinde belirli kurallara gore her bir kaynak
icin finansal bir deger hesaplanir ve tiim liste kullanici ile paylasilir. Kullanici
biitgesine uygun ve belirtilen siire igerisinde islemi yapabilecek olan kaynagi seger.

Artik o kaynak o tarihler arasinda o kullaniciya rezerve edilmistir.
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5. ITU-GRAM+ GERCEKLENMESI

Bu bolimde tasarimi yapilan kaynak yoOnetim sisteminin = gerceklenmesi
anlatilacaktir. Sekil 5.1’de ITU-GRAM+ igerisinde yer alan tiim bilesenler ve bu

bilesenler i¢in yazilmis web uygulamasi ve web servisler ayrintilari ile verilmistir.

ITU-GRAM+ 090
»Y
T

TOMCAT s
TSP,STRUTS2

TOMCAT

Resource Allocation

Web
Resource Discovery Applicat Axis2
ion

-
MYSQL

3L VNJ3IH

ob Monitoring

‘Execu're Job Service ‘

Axis2 Web ] ] ] Web
Update Job Status } Service rid Information Servic Service

Quartz Scheduler ‘Ping Service
ubmit Jobs Batch

Jobs

Update Resource
Information

6rid Middleware Resource

Sekil 5.1 : ITU-GRAM+ mimarisi.

[k boliimde, kullanilan veritabani sistemi ve iliskileri anlatilmistir. ikinci bdliimde
gerceklestirilen web uygulamasi, web servisler ve arka planda ¢alisan uygulamalar

anlatilmigtir. Son boliimde ise is ve kaynak ile ilgili durum diyagramlari verilmistir.

5.1 Veritabam Sistemi ve iliskileri

Kaynak yonetim sistemlerinin, kaynak ile ilgili statik ve dinamik bilgileri,
kullanicidan alinmis olan is ile ilgili talepleri ve kullanici bilgilerini tutabilecegi
veritabanina ihtiya¢ vardir. ITU-GRAM+’da kullanilan teknolojiler kisminda da
aciklandig1 gibi veritabani olarak Mysql se¢mistir. Tasarima gore sistemde olmasi
gereken nesneler olusturulmus ve bu nesnelerin 6zellikleri ile birlikte bir veritabani
sistemi yaratilmistir. Veritabani semasi ve nesnelerin birbirileri ile olan iligkileri

Sekil 5.2°de gosterilmistir. Bes temel nesne bulunmaktadir.
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Kullanicy(User): Kaynak yonetim sisteminden faydalanacak olan kisilerdir.

Kullanicilarin sisteme giris yapabilmeleri i¢in gerekli bilgileri tutar.

Kaynak(Resource): Kaynagin ip, hostname gibi statik bilgilerinin yaninda dinamik

olarak degisebilen cpu, storage bilgilerini de igerir.

Ayrica her kaynak degisen bu dinamik bilgilere gore ana bir maddi degere sahiptir.

Is(Job): Kullanicnin JDL dosyasi ve kullanici arayiizii ile girmis oldugu ITU-

GRAM+’a gonderecegi is ile ilgili tanimlamalari igerir.

Rezervasyon(ResReservationTimeTable): Hangi ise, hangi kaynagin, hangi siireler

igerisinde ayrildigi bilgisini igerir. Bu tablo sistemde en ¢ok degisiklige ugrayan

tablodur. Siireg icerisinde yer alan tiim adimlarda buradaki durum bilgisi giincellenir

ve bu durum bilgisine gore yeni islemler alinir.

Kaynak Deosyalari(ResourceFiles):Kaynak iizerinde bulunan dosyalar
bilgileri igerir.
KaynakUzakhk(ResourceDistance): Iki kaynak arasindaki uzaklik

gecmise yonelik tutmak icin kullanilir.

<hibernate-mapping>
<classname="dal.ResourceAssoc"table="ResReservationTimeTable'">
<idname="reservationId"type="int">
<columnname="reservationId"/>
<generatorclass="increment"/>

</id>

<propertyname="resourceIld"type="int">
<columnname="resourceId"length="0"/>
</property>
<propertyname="ReservationStartDate"type="timestamp">
<columnname="ReservationStartDate"length="0"/>
</property>
<propertyname="ReservationFinishDate"type="timestamp">
<columnname="ReservationFinishDate"length="0"/>
</property>
<propertyname="assignedJobId"type="int'">
<columnname="assignedJobId"length="0"/>
</property>
<propertyname="isflexible'"type="int">
<columnname="isflexible"length="0"/>
</property>
<propertyname="status"type="string">
<columnname="status"length="64"/>

</property>
<propertyname="calculatedCost'"type="int'">
<columnname="calculatedCost"length="0"/>
</property>

<propertyname="duration"type="int">
<columnname="duration"length="0"/>

</property>

</class>

</hibernate-mapping>

Sekil 5.2 : Ornek Hibernate XML dosyast.
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Veritabani nesneleri ve birbirleri ile olan iligkileri tanimlandiktan sonra bu nesnelere
ait POJO smifilar1 (Plain Old Java Objects) yaratilmistir ve veritabani nesneleri ile
Java smiflar1 arasinda iligki kuran Hibernate XML dosyalar1 olusturulmustur.
Ormekleme amaci ile Rezervasyon nesnesine ait Hibernate XML dosyas1 Sekil 5.2°de
gosterilmistir. 11k satirda hangi Java smifina ait oldugu belirtilir. Daha sonra her bir
veritaban1 kolonuna karsilik gelen Java sinifindaki alanlar birbirleri ile eslestirilir.
Boylece bundan sonra her veritabani iglemi sirasinda dogrudan olarak veritabanina
ulasip islem yapilmadan eslestirme yapilan bu Java smiflar ile islem yapilir. Bu
ozellikle ileride degisebilecek kolonlar iizerinde degisiklik yapildiginda sadece bu

smiflar ilizerinde degisiklik yapilarak hizli ve en az etkilenecek sekilde bir yapi

olusturulur.
- User
ResourceFies

userld  INTEGER
keyId INTEGER name VARCHAR(30)
resourceld INTEGER password VARCHAR(30)
sourcePath VARCHAR(100) armail VARCHAR(30)
fileMarme VARCHAR(100) segrment IMTEGER
fileSize INTEGER

lastModifiedDate DATETIME

userId%userId

Jobs
resourceld=resourceld jobld INTEGER
jobType VARCHAR(30)
userld VARCHAR(30)
Resource createdTime DATETIME
resourceld INTEGER lastUpdated Time DATETIME
resourceMame VARCHAR(30) status VARCHAR(30)
hostname VARCHAR(30) EE:-:e;uL—dble BOOLEAN
storage IMTEGER . expExecTime INTEGER
cpu INTEGER ResourceDistance submit Time DATETIME
0s VARCHAR(30) d  INTEGER budget INTEGER
memary IMNTEGER sourcelp VARCHAR(20) inputType VARCHAR(100
network  VARCHAR(30) targetlp VARCHAR(30) outputType  VARCHAR(100
calculztedCost INTEGER distance VARCHAR(100) serviceName  VARCHAR(40)
resource Type VARCHAR({100) cpu INTEGER
expstorage INTEGER
name VARCHAR(100
isService IMTEGER
JObId=IO0E  Fiesze  INTEGER
resourceld=resourceld Izlt::npmmand VARCHAR(200
- - L inputPath VARCHAR(100
ResReservationTimeTable outputPath VARCHAR(100
reservationld INTEGER remotelnputlp  VARCHAR(100
resourceld INTEGER remoteQutputlp VARCHAR(100
ReservationStartDate DATETIME inType VARCHAR(100
ReservationFinishDate DATETIME grid Type VARCHAR(100
jobId IMTEGER exeFile VARCHAR(100
ctatus VARCHAR(30) inputFileMarme  VARCHAR(100
isflexible INTEGER outputFileMame VARCHAR(100
calculatedCost INTEGER
duration INTEGER
resource Type VARCHAR(100)

Sekil 5.3 : Veritabani sistemi ve iligkileri.
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5.2 Grid Web Uygulamasi

Bu boliimde tasarim agamasinda ortaya cikan senaryolar igerisinde kullanicilarin
sisteme giris yapmasi ve is taleplerini iletmesi, kaynaklarin ilgili is taleplerine gore

rezerve edilmesinin nasil gergeklendigi anlatilmistir.

5.2.1 Sisteme Kkayit ve giris

Kullanicilarin sisteme kayit ve giris yapmalari i¢in web arayiizleri tasarlanmistir.
Kullanicilar sisteme kayit sirasinda olusturduklari kullanici ad1 ve sifreleri ile sisteme
giris yaparlar. Kullanic1 bir defa sisteme dogru bir sekilde giris yaptiktan sonra
kullanict kimligi, oturum bilgisi igerisine alinir ve daha sonra yapacagi islemler
otomatik olarak kullanici kimligi ile iliskilendirilir. Boylece kullanicin web sayfalari
tizerinde yaptigi her tirlii islem sisteme aktarilir. Sistem bu asamadan sonra
yapilacak her islemde bu oturum kimligini kontrol eder ve bu sekilde izinsiz girisleri
onlemis olur. Sekil 5.4’de ITU-GRAM+ iizerinden alinan giris sayfasi ekran

gOriintlisli bulunmaktadir.

ITu MUINE | DILEHIGP | LUHLaUL US
BILGISAYAR MUHENDISLIGI

BENGI SENDUR
Phone: 5552557115
bengosit@hotmail.com

ITU-GRM

Home | About Us | Our Services | Contact Us

LAST UPDATES

VERSION 1
21/02/2010 Changes....
More...

VERSION 2
More...

VERSION 3

LOGIN

Login name:

Password:

Login

Sekil 5.4 : ITU-GRAM+ giris sayfasi.
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5.2.2 Kullamci is taleplerini alma

Kullanicidan bazi parametreleri web arayiiziinden girmelerini bazi parametreleri de
daha onceden tanimlanmis olan JDL(Job Description Language) dosyasi igerisinde
girmesi istenir. XML dosyas1 ornegi sekil 5.6’da verilmistir. Kullanicidan bu basit
XML dosya 6rnegini, kaynak kod veya ¢alistirilabilir kod pargasini, uygulamanin ne
kadar siire ¢alisacagi, en son teslim tarih bilgisi ve ekranda goriilen diger bilgiler
alindiktan sonra sistem tarafindan yapilan islemlerin siras1 adim adim gosterilmistir.

Sekil 5.5°de is taleplerinin alindig1 6rnek bir ekran verilmistir.

Iy Home | About Us | Contact Us | Products

BILGISAYAR MUHEMDISLIGI
BEMNGI SENDUR.

Phone: 5552557115
bengosit@haotmail.com

ITU-GRM

Home |Get Waiting Job List | Completed Job List | User Information | Contact Us

In order to satify your

-
requirement,please
INSTRUCTIONS.. fulfill below form...
_[_)escrip-t'lon file )
Sl Descrgton e pesepton fis: ExpectedLocalRead xml
Erecutsble Fike: sampleTestGrid jar

(ak): 500

Expected Execution T

Maxamum Budgef{TL): 1000

Job name: bengi1304
Command: java -cp D-\ExecutableFile

Job T}
Deadiine {ddfmm/vyy): 15/02/2012 D

© SourceCode © Service @ Executable Code

Sekil 5.5 : Is taleplerini alma ekrani.

Sekil 5.6°da XML vyapisindaki dosya igerisinde is ile ilgili tanimlamalar
yapilabilmektedir. Her bir alan ile ilgili olarak bir iist kisminda yorum satirlari
bulunmaktadir. Boylece kullanicilar is taleplerine gore hangi alanlar1 doldurup
doldurmayacagii bu bilgilere bakarak kolaylikla yapabilir. Bu yapidaki bir dosya
hem kullanicilar acisindan kolaylik olusturmakta hem de uygulamanin
kullanilabilirligini ~ arttirmaktadir. Asagida alanlarin  agiklamalart  ve nasil
kullanilacaklart ile ilgili bilgiler ayrintili olarak verilmistir.

e gridType: Sistemin hangi kaynaga daha c¢ok kullanilacagimnin bilgisini

icermektedir. Ornegin islemin giris/cikis dosyalar kiigiik dlgekli olmasina
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ragmen yapilacak islem igerigi ¢cok fazla CPU gerektiriyor ise bu durumda
grid tipi Computing Intensive yani islem yogunluklu olarak algilanmaktadir.
Fakat tam tersi olarak yapilacak islem igerigi diisiik fakat kullanilacak giris
dokiimanlar1 ile ¢ikis dokiimanlarinin igerigi yiiksek ise Data Intensive grid
tipi olarak belirtilmelidir. Tim grid islemler bu sekilde keskin hatlar ile
ayrilamadigr i¢in Both diyerek aslinda datanin ve islemin biiyiikliigiiniin

birbirine gore ¢cok yakin oldugu belirtilebilir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"32>
<RequirementList>
<gridIyperDatalntensive<,/gridIvpe>
<ioTypesRead</iocType>
sinputFileTvpes>Bxpected File</inputFileTypes>
inputFilelame>deprem. txt«</inputFilellame>
<inputfilePath>D: MVeriler/Test</inpucfilePaths>
<remoteMachine>192.168.1.1</remoteMachine>
isWritedsNo</isWriteds
<osrwindows</os>
<opurl</cpur
CMEMOTY>3<,/ memoryy
“storage>200</storage>
<outputFileTyperxLocal<,/outputFileType>
<outputFileName>ontpnt. txt</outpucFileName>
<outputfilePath>D: MNeriler/Test</outputfilePath>
cremotefutputMachine>192.168.1. 1</ remotefutputMachine>
< /RequirementlListy

Sekil 5.6 : JDL dosya 6rnegi.

ioType: Yapilacak i/o islemlerinin daha ¢ok okuma/yazma agirlik olarak
yapildigi ile ilgilidir. Ornegin isleme girecek olan giris dosyas1 ¢ikis
dosyasma oranla daha biiylik ise secilecek kaynak giris dosyasma yakin
olacak yerde secilir ki ag tizerinde gegen silire maliyetlerinden kazanim

saglansin.

inputFileType: Grid uygulamasi icin gerekli olan giris dosyasinin nereden
bulunacag1 veya nereden alinacagi bilgisini igerir. Bu etiket isleme girecek
giris dosyasinin yerel kaynakta mi, belirtilen bagka bir kaynakta m1 yada Grid
sisteminin igerisinde ve sistemden bu dosyanin bulunmasinin istenmesine
gore Ui¢ farkli deger alabilir. Burada girilen bilgilere gore kullanilan algoritma

degisiklik gostermektedir.
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inputFileName: Tium giris tipleri i¢in bu degerin girilmesi beklenmektedir.
Dosya ismi giris tipine gore ya belirtilen makine igerisinde alinir ya da Grid

sistemi igerisindeki dosyalardan bulunmasi isteniyor.

inputfilePath: Secilen giris tipine gore zorunludur. Giris tipi olarak Local
veya Remote secildiginde kullanicinin dosyanin nerede oldugunu belirtmesi

gerekir.

remoteMachine: Giris tipi olarak Local veya Remote secildiginde dosyanin

hangi makineden okunacagi bilgisini verir.

os: Calistirilacak iglem igin 6zel bir isletim sistemi gerekli ise bu alanin

doldurulmasi zorunludur.

cpu: Yapilacak grid isleminin ne kadar cpu gerektigi bilgisini igerir.

Doldurulmasi zorunludur.

memory: Yapilacak grid isleminin ne kadar bellege ihtiyaci oldugu bilgisini
igerir.

storage: Yapilacak grid isleminin ne kadar biiyiikliikte bir depolama ihtiyaci
oldugu bilgisini igerir.

outputFileType: Grid islemi sonucu olusacak dosyanin nerede saklanacagi ile
ilgili bilgi verir. Ornegin olusan dosya yerel makinede veya bilinen bir
makine tizerinde saklanilmasi istenirse saklamak i¢in herhangi bir kaynak

atamasi yapilmayacaktir.

outputFileName: Grid islemi sonucu olusacak dosyanin isim bilgisini igerir.
Ornegin olusturacak dosya grid islem sonucunda verilen bu isim bilgisi ile
karsilagtirilacak ve eger eslenirse belirtilen c¢ikis tipine gore ilgili yere

gonderilecektir.
outputfilePath: Grid islemi sonucu olusacak dosyanin veri yolunu belirtir.

remoteOutputMachine: Grid islemi sonucu olusacak dosyanin hangi makine

tizerinde tutulacag: bilgisini igerir.

Uygulama igerisinde kullanicilarin erisebilecegi bir link ile bu dosyanin 6rnek
bir hali sisteme konulmustur. Kullanic1 buradaki yorum satirlarina bakarak

kendi isi ile ilgili bilgileri doldurur.
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5.2.3 Uygun kaynaklar1 bulma

Is taleplerine gdre uygun kaynak bulma algoritmas: gesitlilik gdstermektedir.
Asagida olusabilecek farkli durumlar i¢in nasil bir algoritma olusturuldugu ve
ayrintilar1 incelenecektir. Bir Onceki boliimde verilen xml igerisinde grid tipi
bilgisine gdre algoritmaya baslanir. .Veri yogunluklu islemde belirtilmek istenen
girig veya ¢ikis dosyalarinin biiyilik oldugu ve bu sebeple de islem yogunluklu gridler
ile karsilastirildiginda  kaynak  bulmanin  farkli  parametrelere  dayandigi

sOylenilmelidir.

.Bir sonraki bolimde, dosyalarin giris ve ¢ikis tiplerine gore olusabilecek tim

durumlar incelenmistir.

5.2.3.1 Giris ve ¢ikis dosyalarinin yerel kaynakta tutulmasi

Giris ve ¢ikis dosyalarinin yerel kaynakta tutulmasi grid igerisinde kaynaklardan
sadece islem yapilmak icin CR(islem Kaynag1) kullanilacag: anlamima gelmektedir.
Sekil 5.7°de islem sirasinin nasil oldugu gosterilmistir. Kullanici tarafindan is
bilgileri kaynak yonetim sistemine gonderilir. Sonrasinda sadece CR kaynagi ihtiyag

olacagi icin is ona gonderilir ve sonug tekrardan kullanici ile paylasilir.

Client

Grid Resource Manager Computing
Resource

Sekil 5.7 : Islem kaynag grid dongiisii.

Bu durumda sadece yerel kaynaklar ile calisildigi icin isin ¢alistigi siirece boyunca
belirtilen kaynaklarin ulasilabilir olmasi beklenmektedir. Aksi halde iglem basarisiz

olacaktir.

Sekil 5.8’de 6rnek olarak sadece bir CR gosterilmistir. Grid kaynak yonetim sistemi
bunun gibi uygun olan biitiin CR kaynaklarin1 bulur .Fakat teknik olarak uygun olan
tiim kaynaklar listelemek yerine maliyet acisindan kullanicinin biitgesine uyan en
uygun kaynak listesinden en fazla 10 tanesini ekrana listeler ve kullanicdan bunlarin

arasindann se¢im yapmasi istenir.
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CR

CR—=>islem Kaynag

i

Uygun Alan
Sekil 5.8 : Islem kaynag: -uygun alan.
Pseudocode

CR Listesi € FindEligibleCR (Job)

While (CR in CR List)

Begin

CR Reserv List€CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If(CR Available List is not null)

genList€AddGenerallist (CR Available List)
End

Display(genList)

5.2.3.2 Giris dosyasinin yerel ve ¢ikis dosyasinin grid sistemde tutulmasi

Giris dosyasiin yerel sistemden alinmasi ve ¢ikis dosyasmin grid igerisinde
kaynaklarda saklanmasi, islemin yapilmasi icin CR(islem Kaynagi) ve verinin

saklanmasi i¢in ve SR’a (Veri Depolama Kaynag) ihtiyag duyulur.

Grid Resource Manager Computing
Resource Storage Resource

Sekil 5.9 : Depolama kaynagi grid dongiisii.

Sekil 5.9°da islem sirasinin nasil oldugu gosterilmistir. Dosyalar yerel kaynaktan

almmacak ise rezervasyon siiresi boyunca yerel kaynagin ulasilabilir olmasi
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gerekmektedir. Aksi takdirde islem basarisiz olacaktir. Burada yapilacak iglemin i/0
olarak ne kadar okuma/yazma yapacagi Onemlidir. Eger yazma islemi okuma
islemine gore daha yogunluklu ise bir baska deyisle giris dosyasinin boyutu ¢ikis
dosyasimnin boyutuna gore daha kiiglik ise ag iizerinde gecen siireyi azaltmak
amaciyla, secilecek CR, yerel makineden daha ¢ok SR’a yakin olacak sekilde segilir.
Sekil 5.10°da 6rnek olarak sadece bir CR ve SR eslestirilmesi gosterilmistir.

CR

SR

Uygun Alan

CR—~>islem Kaynag

SR—=>VeriSaklama Kaynagi
Sekil 5.10 : Islem ve depolama kaynagi-uygun alan.

Grid kaynak yonetim sistemi bunun gibi uygun olan biitiin kaynak ¢iftlerini bulur ve

maliyet olarak kullanicinin biitgesiyle uyan uygun kaynaklarin listesini gosterir.
Pseudocode

CR List € FindEligibleCR (Job)
SR List € FindEligibleSR (Job)
While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If(CR Available List is not null)
While (SR in SR List)
Begin
SR Reserv List € CheckRes (SR)
SR Available List € FindEmptySlot (SR Reserv
List,CR Reserv List,duration)

If (SR Available List is not null)
genList€AddGenerallist (CR Available List, SR Available List)
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End
CalculateCost (genList)
Display(genList)

5.2.3.3 Giris dosyasinin yerel ve c¢ikis dosyasinin belirli sistemde tutulmasi

Giris dosyasinin yerel sistemden alinmasi ve ¢ikis dosyasinin kullanicinin belirtmis
oldugu ilgili kaynak ve dosya igerisinde tutulmasi, islemin yapilmasi icin CR(Islem
Kaynagi) ve verinin saklanmasi i¢in SR(Veri Depolama Kaynagina) ihtiyag
duyuldugu anlamina gelmektedir. Fakat bir oncekinden farkli olarak dosyanin
saklanacagi sistem bilgisi kullanici tarafindan belirtilir. Bu durumda Grid sistem
belirtilen kaynagin Grid sistem igerisinde yer alip almadigini kontrol eder. Eger
sistemde yer aliyor ise onu kaynak olarak rezerve eder. Eger grid sistem igerisinde
yer almiyor ise islem siliresi boyunca belirtilen makinenin ulasilabilir olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde islem basarisiz olacaktir. Burada yapilacak igslemin i/0
olarak ne kadar okuma/yazma yapacagi onemlidir. Eger yazma islemi okuma
islemine gore daha yogunluklu olacak ise bir baska soyleyis ile, giris dosyasinin
boyutu ¢ikis dosyasinin boyutuna goére daha kiiciik olacak ise ag {izerinde gegen
stireyi azaltmak amaciyla segilecek CR, yerel makineden daha ¢ok SR’a yakin olacak
sekilde segilir. Cikt1 igin belirtilen kaynak grid igerisinde ise grid dongiisii 5.9’daki
gibi olacaktir. Cikt1 i¢in belirtilen kaynak grid igerisinde degil ise grid dongiisii
5.7°deki gibi olacaktir. Sekil 5.10°da 6rnek olarak sadece bir CR ve SR eslestirilmesi
gosterilmistir. Grid Kaynak sistemi bunun gibi uygun olan biitiin kaynaklar1 bulur ve
maliyet olarak kullanicinin biit¢esiyle uyan uygun kaynaklarin listesini ekrana basar.

Asagida bununla ilgili olan kod pargasi1 verilmistir.
Pseudocode

CR List € FindEligibleCR (Job)
If(SR is in Grid System)
SR List € FindEligibleSR (Job)
While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If(CR Available List is not null)
If(SR is in Grid System)
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While (SR in SR List)
Begin
SR Reserv List € CheckRes (SR)
SR Available List € FindEmptySlot (SR Reserv
List,CR Reserv List,duration)
If (SR Available List is not null)
genList€AddGenerallist (CR Available
List, SR Available List)
End
Else
genList€AddGenerallist (CR Available List)
CalculateCost (genList)
Display(genList)

5.2.3.4 Giris dosyasinin belirli kaynaktan alinmasi ve ¢ikis dosyasinin yerel

kaynakta tutulmasi

Giris dosyasinin kullanic1 tarafindan belirtilen kaynaktan alinmasit ve ¢ikis
dosyasinin yerel kaynakta saklanmasi, islemin yapilmasi igin CR(Islem Kaynag) ve
girdi dosyasiin alinmasi i¢in FR’a (Dosya Kaynagi) ihtiyag duyuldugu anlamina

gelmektedir. Sekil 5.11°de bununla ilgili olarak islem siras1 gosterilmistir.

R

Client

[

File Resource

Grid Resource Manager Computing
Resource

Sekil 5.11 : Islem ve dosya kaynag dongiisii.

Dosyanin bulunacagi kaynak bilgisi kullanici tarafindan verilir. Bu durumda sistem
belirtilen kaynagin Grid sistem igerisinde yer alip almadigim1 kontrol eder. Eger
sistemde yer aliyor ise onu kaynak olarak rezerve eder eger grid sistem igerisinde yer
almiyorsa rezervasyon islemi yapilamaz fakat islem siiresi boyunca kaynagin
ulasilabilir olmas1 beklenir. Aksi takdirde islem basarisiz olacaktir. Burada yapilacak

islemin i/o olarak ne kadar okuma/yazma yapacagi énemlidir. Eger girdi dosyasinin
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boyutu ¢ikt1 dosyasina oranla daha biiyiik ise bu durumda segilecek CR ag iizerinde

gecen siireyi azaltmak adina FR’a yakin olacak sekilde segilecektir.

Girdi icin belirtilen kaynak grid igerisinde ise;

CR

FR

Uygun Alan CR—=>islem Kaynagi

FR—> Dosya Kaynagi

Sekil 5.12 : Islem ve dosya kaynagi-uygun alan.

Girdi i¢in belirtilen kaynak grid icerisinde degil ise uygun alan sekli 5.6’daki gibi

olacaktir.

Sekil 5.12°de 6rnek olarak sadece bir CR ve FR eslestirilmesi gosterilmistir. Grid
Kaynak sistemi bunun gibi uygun olan biitiin kaynaklar1 bulur ve maliyet olarak
kullanicinin biitgesiyle eslesen uygun kaynaklarin listesini gosterir. Asagida bununla

ilgili olan kod pargasi1 verilmistir.

CR List € FindEligibleCR (Job)
If(FR is in Grid System)
FR List € FindEligibleFR (Job)
While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If(CR Available List is not null)
If(SR is in Grid System)
While (SR in SR List)
Begin

FR Reserv List € CheckRes (FR)
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FR Available List € FindEmptySlot (FR Reserv
List,CR Reserv List,duration)
If(FR Available List is not null)
genList€AddGenerallist (CR Available
List, FR Available List)
End
Else
genList€AddGenerallist (CR Available List)
CalculateCost (genList)
Display(genList)

5.2.3.5 Giris dosyasinin belirli kaynaktan alinmasi ve ¢ikis dosyasinin belirtilen

kaynakta tutulmasi

Giris dosyasinin kullanic1 tarafindan belirtilen kaynaktan alinmasi1 ve ¢ikis
dosyasinin kullanici tarafindan belirtilen kaynakta saklanmasi, islemin yapilmasi i¢in
CR(islem Kaynag1) ve girdi dosyasinin alinmasi i¢in FR(Dosya Kaynagina) ve ¢ikti
dosyasimin saklanmasi i¢in de SR’a(Veri Depolama Kaynagina) ihtiya¢ duyuldugu
anlamina gelmektedir. Sekil 5.13°de bununla ilgili olarak islem sirasinin nasil olacagi

gosterilmistir.

o Ly 4

File Resource

1
ﬂ >
== 6

Client

Grid Resource Manager

Computing
Resource

Storage Resource

Sekil 5.13 : Islem, depolama ve dosya kaynag: grid dongiisii.

Bu durumda sistem belirtilen kaynaklarin Grid sistem igerisinde yer alip almadigim
kontrol eder. Eger sistemde yer aliyor ise onu kaynak olarak rezerve eder eger grid
sistem igerisinde yer almiyorsa rezervasyon islemi yapilamaz. Islem siiresi boyunca

kaynaklarin ulagilabilir olmasi beklenir .Aksi takdirde islem basarisiz olacaktir.
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Burada yapilacak islemin i/0 olarak nekadar okuma/yazma yapacagi onemlidir. Eger
girdi dosyasinin boyutu ¢ikt1 dosyasina oranla daha biiyiik ise bu durumda segilecek
CR ag lizerinde gegen siireyi azaltmak adina FR’a yakin olacak sekilde segilecektir.

Tam tersi durumda ise CR, FR’a yakin olacak sekilde segilir.

Girdi ve ¢ikt1 i¢in belirtilen kaynaklar grid igerisinde ise uygun alan Sekil 5.14’deki
gibi olacaktir.

CR
SR Job-Z Job-B

FR

CR—=>Islem Kaynagi

Uygun Alan

SR—>VeriSaklama Kaynagi
FR=> Dosya Kaynag

Sekil 5.14 : islem, depolama ve dosya kaynagi-uygun alan.

Sadece girdi i¢in belirtilen kaynak, grid igerisinde degil ise grid dongiisii Sekil
5.10°daki gibi olacaktir.

Sadece cikt1 icin belirtilen kaynak grid icerisinde degil ise grid dongiisii Sekil
5.12°deki gibi olacaktir.
Ikisi de grid igerisinde degil ise grid dongiisii Sekil 5.7°deki gibi olacaktir.

Sekil 5.14°de 6rnek olarak sadece bir CR, FR ve SR eslestirilmesi gosterilmistir.
Grid Kaynak sistemi bunun gibi uygun olan biitiin kaynaklari bulur ve maliyet olarak
kullanicinin biit¢esiyle uyan uygun kaynaklarin listesini gosterir. Asagida bununla

ilgili olan kod parcasi verilmistir.
Pseudocode

CR List € FindEligibleCR (Job)
If(FR is in Grid System)

FR List € FindEligibleFR (Job)
If(SR is in Grid System)
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SR List € FindEligibleSR (Job)
While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If (CR Available List is not null)
While (SR in SR List)
Begin
FR Reserv List € CheckRes (FR)
FR Available List € FindEmptySlot (FR Reserv
List,CR Reserv List,duration)
If(FR Available List is not null)
genList€AddGenerallist (CR Available
List, FR Available List)
End
Else
genList€AddGenerallist (CR Available List)
End
CalculateCost (genList)
Display(genList)

5.2.3.6 Giris dosyasi belirli kaynaktan alinmasi ve ¢ikis dosyasinin grid sistemde

tutulmasi

Giris dosyasinin kullanic1 tarafindan belirtilen kaynaktan alinmasit ve ¢ikis
dosyasinin ise grid sistem tarafindan tutulmasi, islemin yapilmas: i¢in CR(Islem
Kaynagi) ve girdi dosyasinin alinmasi icin FR’a (Dosya Kaynagi) ve c¢ikti
dosyasinin saklanmasi icin de SR’a (Veri Depolama Kaynagina) ihtiya¢ duyuldugu
anlamina gelmektedir. Giris dosyasinin sistemde bulunup bulunmamasina gore islem
yapilir. Eger giris dosyasi i¢in belirtilen kaynak sistemde var ise uygun alan Sekil
5.3’deki gibi olacaktir. Eger sistem de yok ise uygun alan Sekil 5.9°daki gibi

olacaktir. Algoritma ayni sekilde kalacaktir.

5.2.3.7 Giris dosyasinin grid sistemden alinmasi ve ¢ikis dosyasinin yerel

kaynakta tutulmasi

Giris dosyasinin grid sistem iizerinden alinmasi ve c¢ikis dosyasinin ise yerel

kaynakta tutulmasi, islemin yapilmasi icin CR(Islem Kaynagi) ve girdi dosyasinin
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alinmasi i¢in FR’a (Dosya Kaynagi) ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelmektedir. Grid
dongiisii Sekil 5.11°deki gibi olacaktir. Burada yapilacak islemin i/0 olarak nekadar
okuma/yazma yapacagi onemlidir. Eger girdi dosyasinin boyutu ¢ikti dosyasina
oranla daha biiyiik ise bu durumda segilecek CR ag tizerinde gegen siireyi azaltmak
adima FR’a yakin olacak sekilde secilecektir. Bu durumdaki grid dongiisii Sekil
5.10°daki gibi olacaktir. Oradaki durumdan farkli olarak giris dosyasmi kendi
kaynaklar1 igerisinde arar ve FR listesini farkli kaynaklardan olusturabilir. Algoritma

ayni sekilde kalacaktir.

5.2.3.8 Giris dosyasinin grid sistemden alinmasi ve ¢ikis dosyasinin grid sistem

iizerinde tutulmasi

Giris dosyasmin Grid sistem tizerinden alinmasi ve ¢ikis dosyasinin ise grid sistem
lizerinde uygun olan herhangi bir kaynakta tutulmasi, islemin yapilmasi ic¢in
CR(islem Kaynag:) ve girdi dosyasmin alinmasi igin FR’a (Dosya Kaynag) ihtiyag
duyuldugu anlamma gelmektedir. Burada yapilacak islemin i/0 olarak nekadar
okuma/yazma yapacagi onemlidir. Eger girdi dosyasinin boyutu ¢ikti dosyasina
oranla daha biiyiik ise bu durumda se¢ilecek CR ag {lizerinde gegen siireyi azaltmak
adma FR’a yakin olacak sekilde segilecektir. Grid Dongiisii Sekil 5.12°deki gibi

uygun alan ise Sekil 5.13’deki ile ayn1 olacaktir.

Bu durumdaki algoritma diger durumdan farkli olarak giris dosyasin1 kendi
kaynaklar1 igerisinde arar ve FR listesini farkli kaynaklardan olusturabilir.Algoritma
ayn1 sekilde kalacaktir.
Pseudocode
CR List € FindEligibleCR (Job)
If(FR is in Grid System)

FR List € FindEligibleFR (Job)
If(SR is in Grid System)

SR List € FindEligibleSR (Job)

While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)

CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)

If(CR Available List is not null)

While (FR in FR List)
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Begin
FR Reserv List € CheckRes (FR)
FR Available List € FindEmptySlot (FR
Reserv List,CR Reserv List,duration)
If (FR Available List is not null)
While (SR in SR List)
Begin
SR Reserv List € CheckRes (SR)
SR Available List € FindEmptySlot (FR
ReservList,CR Reserv List, SR
Reserv List,duration)
genList€AddGenerallist (CR Available
List, FR Available List,
SR Available List)
End
End
Else
genList€AddGenerallist (CR Available List)
CalculateCost (genList)

Display(genList)

5.2.3.9 Giris dosyasinin grid sistemden alinmasi ve ¢ikis dosyasinin belirli

kaynak iizerinde tutulmasi

Giris dosyasmin Grid sistem tizerinden alinmas1 ve ¢ikis dosyasinin ise grid sistem
tizerinde uygun olan herhangi bir kaynakta tutulmasi, islemin yapilmasi igin
CR(islem Kaynag1) ve girdi dosyasmin almmasi i¢in FR’a(Dosya Kaynagi) ihtiyag
duyuldugu anlamma gelmektedir. Burada yapilacak islemin i/0 olarak nekadar
okuma/yazma yapacagl onemlidir. Eger girdi dosyasinin boyutu c¢ikti dosyasina
oranla daha biiyiik ise bu durumda segilecek CR ag lizerinde gegen siireyi azaltmak
adina FR’a yakin olacak sekilde secilecektir.Grid Dongilisii Sekil 5.12°deki gibi
uygun alan ise Sekil 5.13’deki ile ayni olacaktir. Bu durumdaki algoritma diger

durumlardan farkli olarak giris dosyasini kendi kaynaklar1 igerisinde arar.

FR listesini farkli kaynaklardan olusturabilir.Algoritma ayn1 sekilde kalacaktir.

44



CR List € FindEligibleCR (Job)
If(FR is in Grid System)
FR List € FindEligibleFR (Job)
If(SR is in Grid System)
SR List € FindEligibleSR(Job)
While (CR in CR List)
Begin
CR Reserv List € CheckRes (CR)
CR Available List€FindEmptySlot (CR Reserv List,duration)
If(CR Available List is not null)
While (FR in FR List)
Begin
FR Reserv List € CheckRes (FR)
FR Available List € FindEmptySlot (FR Reserv
List,CR Reserv List,duration)
If(FR Available List is not null)
While (SR in SR List)
Begin
SR Reserv List € CheckRes (SR)
SR Available List € FindEmptySlot (FR
ReservList,CR Reserv List, SR
Reserv List,duration)
genList€AddGenerallist (CR Available
List, FR Available List,
SR Available List)
End
End
Else
genList€AddGenerallList (CR Available List)
CalculateCost (genList)
Display(genList)

Sekil 5.15’de ITU-GRAM+ iizerinden alinan, kullanicilara kaynak listesinin
kombinasyonlarmin sunuldugu bir ekran goriintiisiidiir. Uygun kaynak listesi ¢ok
fazla olabilir bu durumda kullaniciya gereksiz birgok alternatif sunmak yerine

biitcesine uygun olan en fazla 10 kayit gosterilir.
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Sekil 5.15 : Kaynak listesi ekran goriintiisii.

Genel Isleyis

Sunucu tizerinde, daha onceden olusturulmamis ise kullanici adi ile bir klasor
olusturulur. Bu klasor kullanicinin sistem {izerinde yapmis oldugu tiim islerin
bilgilerini tutar. Bir 6nceki adimda olusturulan klasor altina verilen is isminde yeni
bir klasor olusturulur ve kullanicidan alinan dosyalar bu klasor altina atilir.
Kullanicidan alinan xml dosyasi ayristirilir ve ekran {izerinden girilen parametreler
ile birlikte Job simifindan bir nesne olusturulur. Is nesnesi icerisinde bulunan,
kullanicinin girmis oldugu minimum kaynak ihtiyaclarmma gore bu degerlere esit
veya bu degerlerden yiiksek olan kaynaklar bulunur ve bir liste igerisine atilir.
Kullanicidan alinan son teslim tarihi(deadline) bilgisine gore, isin gonderildigi tarih
ile o tarih arasindaki zaman dilimi, isin ¢alisma siiresi kadar zaman araliklarina
boliiniir. Her bir zaman aralig1 i¢in bir 6nceki adimda olusturulan liste igerisindeki
kaynaklarin her biri i¢in baska bir rezervasyonu olup olmadigi kontrol edilir. Kaynak
tizerinde herhangi bir rezervasyon yok ise daha dnceki adimlara bakarak finansal bir
deger cikarilir. Her kaynak sistem iizerinde tutulan ve bilgi giincellenmesi sonrasi

degisebilen bir ana maliyet degerine sahiptir. Bu deger iizerine maliyet hesaplama
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bolimiinde anlatilan iglemler yapildiktan sonra bulunan deger eklenerek yeni bir
deger ortaya ¢ikar. Son teslim tarihi ile rezervasyon tarihi arasindaki siire belirlenen
sinir degerden yiiksek ise kullaniciya belirli oranda indirim yapilarak kaynak degeri
hesaplanir. Kullanicinin daha 6nceki yaptig1 islem sayisina bakilarak belirlenen sinir
degerinden diisiik ise en son hesaplanan deger {izerinden indirim yapilarak son deger
bulunur. Her bir rezervasyon araligi igin sistemdeki tiim kaynaklar iizerinde yiike
bakilir. Eger sistem yiikii belirtilen degerin istiinde ise yeni bir yiik getirmek
maliyetli olacagindan en son hesaplanan deger {izerine belirli oranda artirim
yapilarak son deger hesaplanir. Kaynak-Calisma araligi-Finansal deger seklinde bir
liste olusturulur ve veritabanina suspended durumunda kayit edilerek, kullanicinin
secimine sunulur. Bir onceki adimda olusturan liste kullanicilarin se¢imine sunulur,
Kullanicilar kendi biit¢esine uygun zaman araligini seger ve o an itibariyle o kaynak

0 kullanicinin isi i¢in rezerve edilir.

5.2.4 Kaynak ayirma

Kaynak ayirma islemi,uygun kaynaklarin kullaniciya listelenmesinden sonra
kullanicinin biitgesine ve islemine en uygun olan kaynak grubunu se¢mesiyle baglar.

Kullanicidan islemin ¢aligma siiresi ile ilgili bilgi alinir. Fakat bu siire icerisinde
kullanicinin 6nceden tahmin edemeyecegi ag iizerinde gecen bir siire vardir ve
kaynak rezervasyonu yapilirken bu bilgiler de dikkate alinmalidir. Asagida tim
kaynaklarin oldugu durum igin bir érnek verilmistir. Ug kaynak igin de uygun olan
bolge taranmistir. Zaman ¢izelgesi tizerindeki T ve Z bdolgeleri aslinda o kaynagin
gercek anlamda ne kadar siire kullanilacagini gosterir. T ve Z bolgelerinin X
bolgesine orani grid tipine gore degisebilmektedir. Eger data yogunluklu bir grid ise
bu durumda isin biyiik bir kismi SR ve FR iizerinde gececek ,islem yogunluklu bir
grid ise isin bilylik bir kism1 CR iizerinde gegecektir. Giris ve ¢ikis dosyalart islem
baglamadan oOnce kullanici tarafindan verildigi i¢in 6nce T siiresi boyunca FR
kullanilir ve dosya CR’a aktarilir.Bu siireden sonra FR’a ihtiya¢ duyulmayacaktir.
Dosya islem siiresi boyunca tekrar tekrar kullanilmak istendiginde CR igerisinden
yerel olarak dosyay1 okuyacaktir. Ayni sekilde Z stiresi boyunca olusan ¢ikis dosyasi

kullanici tarafindan belirtilen kaynaga transfer edilecektir.
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CR

SR

FR

CR—>islem Kaynagi
Uygun Alan SR—> VeriSaklama Kaynagi

FR—>Dosya Kaynagi

Sekil 5.16 : Uygun alan igerisinde yeni i§ tanimlama.

T= Network Bandwith/Expected Input File Size
Z= Network Bandwith/Expected Output File Size
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Reservation Start Date:

Resource End Date:
Calculated Cost:
Status:

Computer]
2/27/12 13758 AM 000

2/27/12 1:17:58 PM.0O0O
g

a

Storage2

2/27/12 1:37:58 AM.000
2/27/12 1:17:58 PML0O0OOD
27

Filel

2/27/12 1:37:58 AML.0O0O
2/27/12 1:17:58 PM.O0OO
9

a

Home | About Us | Products | Our Services @ 2007 | Hosting ISTANBUL

Sekil 5.17 : Rezerve edilen kaynaklarin ekran goriintiisti.
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Sekil 5.17°de ITU-GRAM+ iizerinden alinan bir ekran goriintiisii bulunmaktadir.
Kullanic1 kendisine sunulan kaynak listesi igerisinde kendine en uygun olanini
belirler ve uygulama iizerinden secer. Kaynak listesi secildikten sonra kullaniciya
hangi kaynak listesini hangi zaman araliklar1 igerisinde sectigine dair ekrana bilgileri

gonderir.

5.2.5 Kaynaklara gerekli dosyalar:1 gonderme

Bu boéliimde kullanicidan alinan uygulama dosyasinin kaynak sisteme ne zaman ve

nasil gonderilecegi anlatilacaktir.

[k boliimde bahsettigimiz en 6nemli problemlerden biri olan, ag {izerinde dosya
iletiminin, isi kaynaga gonderdikten sonra baslamasi ve bu durumun o siire boyunca
kaynagin gereksiz yere bekletilmesine yol a¢maktadir.Bu durum,isi kaynaga
gondermeden Once dosyalarin kaynaga gonderilmesiyle c¢oziiliir.Bu isi yapan

uygulama parcasi asagidaki sekilde calisir.

Pseudocode
Kaynak-Rez Liste€Durumu=“Reserved” olan Kaynak-Rez Al.
While (KR in Kaynak-Rez Liste)
Begin
If ((AktarilacakDosyaBoyutu/Bandwith)+Rezerv.Baslgc
Tarih>=Bugun)
DosyalListesi=DosyalariAl (KR.KullaniciId,KR.Is Adi)
While (Dosya in Dosya Listesi)
Begin
SendFTP (KaynakBilgileri, Dosya)
End
End
End

Quartz teknolojisi kullanarak bir zamanlayic1 ve bir de tetikleyici tanimlanmistir.
Zamanlayici sayesinde belirlenen zaman araliklar1 ile bu uygulamay1 ¢agiran sinifin
tetikleyici ile tetiklenmesi ile baslar. Durumu active olan isleri listeye alir. Bu islere
ait dosyalarin biiyiikliigiinti hesaplar. Bu bilgi dogrultusunda dosyalarin ag iizerinde
harcayacagi iletim siirelerini bulur. Bugiiniin tarihi tizerine, siire bilgisi ekler. Eger

elde edilen tarih igin baglama siiresinden esit veya fazla ise dosyalarin iletmeye
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baslar. Isin hangi kullanici tarafindan génderildigine ve isin ismine bakarak dosya
bilgilerine ulasir. FTP protokolii ile kaynak iizerine ilgili dosyalar1 gonderir. Bir

bilgilerine ulasir.Tiim dosyalar1 alarak rezerve edilen islem kaynagi ftp yaparak
gonderir. Bu islemler tamamlandiktan sonra kaynaklarin durumu ready olarak

giincelenir.

5.2.6 Kaynaklarin maliyet hesaplamasi

Kaynaklarin maliyeti, sahip olduklar1 donanim ve yazilimlar haricinde isin igerigi,
calistirma zamani, ag maliyetleri gibi birgok degisken ile hesaplanmaktadir. Her bir
kaynak dakika bazinda bir birim maliyete sahiptir. Bu maliyetin {izerine isin
calistiracagi andaki sistemdeki yiike, isin ne kadar zaman Onceden sisteme giris
yapildigina ve secilen kaynaklarin birbirlerine olan uzakliklarina gore ag iizerindeki
olusabilecek maliyetler de eklenerek kullaniciya en uygun olan kaynaklar listelenir.
Kaynaklarin birbirlerine olan uzakligini hesaplayabilmek icin her kaynak tizerinde

bir Ping servisi tanimlanmistir.

Sekil 5.18’de ise uygun olan kaynaklarin birbirleri arasindaki uzakliklarin nasil
hesaplanacagini anlatmak i¢in verilmistir. Kaynak yonetim sistemi elinde farkl
kombinasyonlardaki kaynaklar i¢in birbirleri arasindaki uzakliklar1 hesaplar. Bu
hesaplamay1 sadece ilk seferinde yapar ve veritabanina bu bilgileri kayit eder. Bir
sonraki eslesmelerde ilk once tabloyu kontrol eder eger tabloda bu kaynaklar i¢in
herhangi bir veri girisi yapilmamissa yukaridaki sekilde gosterildigi gibi adimlardan
gecer. Her bir kaynak kombinasyonu icin yapilan bu hesaplamalardan sonra isin
agirlikli olarak okuma veya yazma islemi yapilacag belirtilirse bu degerler de goz

oOniine alinarak bu kombinasyonlardan bazilari elenir.

Ping ResC
2 )

Response Time

3

Grid Resource Manager

Resources

Sekil 5.18 : Kaynaklar arasinda ¢alisan ping servisi.
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Sekil 5.18’de verilen isin daha ¢cok yazma agirlikli bir is olacag belirtilmis ise ;
Uzaklik(ResA-ResB)< Uzaklik(ResA-ResD)

olacagindan uygun kaynak listesinden ResA-ResD eslesmesi ¢ikarilir.

Eger tam tersi olarak isin daha ¢cok okuma agirlikli bir is olacag belirtilmis ise;
Uzaklik(ResA-ResC)< Uzaklik(ResA-ResE)

olacagindan uygun kaynak listesinden ResA-ResE eslesmesi ¢ikarilir.

Bu uzaklig1 hesaplayabilmek adina her bir kaynak tizerinde bir web servis tanimlanir.

Bu web servis tanimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

[e] pingTolP > (pingTolPType]
[l ip  string
[e] pingTolPResponse (pingTolPResponseType]

=s.|&| pingTolPReturn  long

Sekil 5.19 : Ping servisi giris ve ¢ikis bilgileri.

Kaynaga, bir diger kaynagin ip adresi gonderilir ve doniis olarak da milisaniye
cinsinden bir deger almir. Boylece kaynaklarin goreceli olarak birbirine gore

uzakliklar1 hesaplanmis olur.

5.2.7 Kaynaklara isi gobnderme ve ¢alistirma

Bu boliimde zamani gelen islerin kaynak sisteme nasil gonderilecegi ve is siirecinin

nasil izlenecegi anlatilacaktir.

Tasarim boliimde bu islemi karsilikli olarak sunucu ve kaynak {izerinde web
servisleri cagirarak ¢ozecegimizi belirtmistik. Kaynak yonetim sisteminin dogrudan
haberlestigi kaynak sadece CR olarak belirtilen islem kaynagidir. CR, istegi
aldigina, girdi dosyasinin sisteme ulastifina, islemin basladigina, islemin bittigine,
¢ikt1 dosyasinin olustuguna ve ¢ikti dosyasinin belirtilen kaynaga gonderildigine dair
kaynak yonetim sistemine bilgilendirmeler gonderir. Islemin herhangi bir yerinde
hata alirsa iglemi keser ve hata mesaji gonderir.Ya da kullanict belirli adimlarda

islemi iptal etmek isteyebilir.
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sendlobilob) -
! el v S
UpdatestatusilobReceived, id) BT
o 2 __t"-‘:""---".-

Updgtestatus(File Received,1d) ResC
1 g,
UpdateStatus{lobStarted,|d) T G-f.n,r,J
< ~ P,
5 ReshA Y
Grid Resource Manager  UpdgteStatuslobFinished,id} Y
- [
b
Updatestatus|FileSent,1d} [
< 1

ResB

Sekil 5.20 : Kaynaga isin gonderilmesi ve durum bilgisi alinmasi.

Bu uygulama pargacigi sirasiyla agsagidaki adimlari gercekler.
1. Kaynak yonetim sistemi bu adimda isin ¢alistirilmasi ve gerekli girdi ve ¢ikt1
dosyalariin nerede oldugunu ilgili tiim bilgileri ResA’a gonderir. Cagrilan
web servisin girdi ve ¢ikti argiimanlarinin semasal olarak gosterimi Sekil

5.20°de verilmistir.

[e] executelobCall (executelobCallType)
[2] resldList [1..*] string
[8] remotelnputlp string
[&] remotelnputPath string
[e] inputFileMame string
[] userld string
[e] jobMame string
- [e] command string
[e] remoteOutputlp string
[e] remoteCutputPath string
[e] outputFileMame string
[e] executableFile string
[e] temp string
(] executelobCallResponse (executelobCallResponseType)

Sekil 5.21 : Is calistirma web servisi.

2. ResA istegin ona ulastigina dair giincelleme mesaj1 gonderir.
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3. ResA isi ¢alistirmadan once gerekli girdi dosyasin1 ResC’den alir.

4. ResA girdi dosyasinin geldigine dair giincelleme mesaji1 gonderir.

5. ResA isi ¢alistirmaya baglar ve calismaya basladigina dair giincelleme mesaji
gonderir.

6. ResA lizerindeki is sona erer ve bittigine dair giincelleme mesaji1 gonderir.

7. Olusan ¢ikt1 dosyasini ResB’ye gonderir

8. Dosyasimin gonderildigine dair bilgilendirme mesaj1 gonderir.

Tim durum giincellemeleri i¢in ¢agrilan web servisin girdi ve ¢ikt1 degerlerinin

semasal gosterimi Sekil 5.22°de verilmistir.

[e| updatelob5tatus (updatelobStatusType)

[2] resldList  string

¥

[e] status string

(e[ updatelob5tatusResponse (updatelobStatusResponseType]

¥

Sekil 5.22 : Durum giincelleme web servisi.

Pseudocode( Sunucu)
Resource-Res List€Status=“Ready”
While (KR in Kaynak-Res List)
Begin
New Thread (KR)
ok=sendJob (KR, Job)
if (ok)
Status="Submitted”
End

Pseudocode( Kaynak)

getFile (KR.Job)

Status="File Received”

If (command is null)
command=createCommand ()

ok=ExecuteJob (command)

If (ok)
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Status="Job Finished”
Else

Status ="Failed”
sendFile (outputFile)

Status ="File Sent”

Genel Isleyis

Quartz teknolojisi kullanarak bir zamanlayic1 ve bir de tetikleyici tanimlanmistir.
Zamanlayici sayesinde belirlenen zaman araliklar1 ile bu uygulamayi ¢agiran sinifin

tetikleyiciyle tetiklenmesi ile baslar.

Durumu ready olan islerden, ise baslama zamani gelmis olanlar1 alir ve bir listeye
yerlestirir. Listedeki her bir is i¢in yeni bir Thread baslatilir ve tiim islerin paralel
olarak c¢aligsmasi saglanir. Her bir thread, ise rezerve edilmis olan kaynagin ip
bilgilerini okur ve daha 6nceden kaynak tarafinda gerceklenmis olan is gonderme

web servisi ¢agirilir. Bu servise isi ¢aligtirmasi i¢in gereken bilgiler génderilir.

Kaynak sistem bu web servis ¢agrisi kendisine ulastiginda, bilgilendirme olarak
sunucu sisteme geri doner ve isin durumunu received olarak giinceller. Kaynak
sistem igse baslamadan once gerekli dosyalarin kendisinde bulunup bulunmadigini
kontrol eder. Eger dosyalar kendisinde varsa ise baslar ve sunucuya ise basladigina

dair geri donerek isin durumunu started olarak giinceller.

Kaynak sistem isi bitirdiginde sunucu sistemi isi bitirdigine dair bilgi génderir ve isin
durumunu completed olarak giinceller. Sunucu sistem bu bilgilendirmeyi aldiktan
sonra kaynak sisteme FTP ile baglanarak dosyalar1 kendine ¢eker ve kaynak sistem

tizerinden dosyalart siler.

5.2.8 Kaynak bilgisini giincelleme

Bu bélimde kaynak sistem tizerindeki cpu ,storage ,network ,memory bilgilerinin
sorgulanmas1 ve belirli zaman araliklar1 ile bu bilgilerin sunucu sistem {iizerinde
giincellenmesi islemini igerir.

Sekil 5.23°de web servisin girdi ve ¢ikt1 argiimanlar1 semasal olarak gosterilmistir.
Girdi olarak herhangi bir deger gonderilmez sadece ilgili kaynagm ip bilgisi url
icerisine eklenir ve ¢ikt1 olarak da kaynak iizerindeki fiziksel olarak gerekli bilgileri

gonderir.
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(getResourcelnfoType)

¥

(e[ getResourcelnfo I

[e] getResourcelnfoResponse (getResourcelnfoResponseType)

[e| getResourcelnfoReturn  Resource

Sekil 5.23 : Kaynak bilgisi giincelleme web servisi.

Pseudocode
Kaynak Listesi€Tim Kaynaklari Al
While (Kaynak in Kaynak Listesi)
Begin
EndPoint=Kaynak.ip
if (WebService Cagir())
Kaynak Bilgilerini Glincelle()

End

5.3 Durum Diyagramlari

[sin rezervasyonun baslamasindan isin kaynaklara génderilip sonuglarinin gelmesine
kadar gecen siire igerisinde bir¢ok farkli duruma ge¢mektedir. Bu durumlardan
bazilar1 sunucu sistem tarafindan giincellenir bazilar ise is basladiktan sonra kaynak
tizerinden gelir. Bu durumlarin listesi ve birbirileri arasindaki gegisleri Sekil 5.24°de
gosterilmistir.

a—>Active durumundan Ready durumuna uygulama dosyasi CR’a gonderildigi
zaman geger.

b—>Ready durumundan Submitted durumuna sendJobweb servisi ¢agrildigi zaman
geger.

c>Submitted durumundan Started durumunakaynak is ile ilgili bilgileri aldig:
zaman geger.

d->Started durumundan FileReceived durumuna giris dosyast geldigini zaman
geger.

e—>FileReceiveddurumundanExecutiondurumuna kaynak isi ¢alistirmaya basladigi

zaman geger.
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f->Execution durumundan FileSent durumuna ¢ikis dosyasi gonderildigi zaman
gecer.

g—>FileSent durumundan Completed durumuna is basarili bir sekilde tamamlandigi
zaman geger.

h,j,k>Active, Ready,Submitted durumlarindan Cancelled durumuna kullanici isi
iptal ettigi zaman geger.

I,m,n,p,r,s>Ready, Submitted, Started , FileReceived, Execution , FileSent

durumundan Failed durumuna bu siire¢lerde herhangi bir hata olustugu zaman geger.

Job
Submission - Cancelled

Sekil 5.24 : Is durum diyagramu.

Sekil 5.24’de verilen durum diyagramimin ilk adimi Active durumudur. Kullanici
kendisine Onerilen kaynak ve rezervasyon araligindan uygun olanini segtikten sonra
rezervasyon durumu Active olarak giincellenir. Bu durumda kaynak kullaniciya
rezerve edilmistir ve isin bitis anmna kadar o kullaniciya tanimlanmustir. s
baglamadan Once gerekli dosyalarin kaynak sisteme gonderilmesi igin Active
durumundaki rezervasyonlar almir ve dosyalar kaynak sisteme iletilir. iletim islemi
tamamlandiktan sonra rezervasyonun durumu Ready olarak degistirilir ve bunun da
anlami artik isin calistirabilecegidir. Isin baslama zamam geldiginde bu durumdaki
tiim rezervasyonlar alinir ve kaynak sisteme ise baslayabilecegine dair bilgilendirme
mesaj1 génderilir ve rezervasyon durumu Submitted olarak giincellenir. Bu ana kadar
tim giincellemeler sunucu sistem tarafindan yapilmaktadir. Bundan sonraki is ile
ilgili glincellemeler ise kaynak sistem tarafindan yapilir. Kaynak sistem sunucundan
bilgilendirmeyi aldiginda is ile ilgili gerekli dosyalarin kendisinde olup olmadigini

kontrol eder. Ise baslamak icin herhangi bir engel bulunmuyorsa durumu Started
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olarak giinceller. Gerekli giris dosyalarin1 diger kaynak sistemden aldiktan sonra
durumu FileReceived olarak giincellenir. Calistirma dosyasindaki ilgili kodlar
calistirmaya baslayinca durumu Execution olarak giincellenir. Is basarili bir sekilde
tamamlandiktan sonra dosyalari ilgili kaynak sisteme gonderir ve durumu FileSent
olarak giincellenir. Tiim bu adimlar basarili olarak gergeklesir ise son adimda durum
Completed olarak giincellenir. Kullanict isi kendisi iptal etmek ister ise durumu
Cancelled olarak degistirilir. Eger adimlarin herhangi birisinde islem basarisiz olur
ise durum Failed olarak giincellenir. Sekil 5.25’de ise kaynaklarin durumlar1 ve

arasindaki gecisler ile ilgili diyagram verilmistir.

b ; Suspend |

Available

Sekil 5.25 : Kaynak durum diyagrami.

Her kaynak ilk oncelikle Available durumdadir. Herhangi bir is i¢in rezervasyon
yapilmamistir. Bu durumdan Suspend durumuna gegebilir. Suspend durumu web
kullanicilar1 arasinda ayni kaynagin ayni anda rezerve edilmesini dnlemek amaciyla
olusturulmustur ve gegici bir durumdur. Suspend durumunda olan bir kaynak ya In
Use durumuna yada tekrar Available durumuna geger. In Use kaynagmn bir is igin
rezerve oldugunu gosterir. Is tamamlandiktan sonra kaynak tekrar Available

durumuna geri doner.
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6. SONUC

ITU-GRAMH+, kullanicilara isleri kosturabilmeleri i¢in standart arayiiz ve protokoller
saglayan bir ara katman yazilimidir. En belirgin 6zelliklerinden birisi sadece agik
kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak ger¢eklenmis olmasidir. Gergeklenen sistemde,
kaynaklarin bulunmast ve kullanicilara Onerilmesi asamasinda  birden c¢ok is
parametresi goz Oniinde bulundurulmus ve hem sistemin performansinin en iyi
sekilde kullanilabilecegi hem de her kullanicinin biitgesi dahilinde en iyi hizmeti
alabilecegi bir sistem tasarlanmistir. Bu sistemde kullanicilara standartlar arayiizler
saglanmis ve kullaniciyr gereksiz teknik ayrintilar ile ugragsmaktan uzaklagtirmistir.
Herhangi bir yazilim ve bilgisayar bilgisine sahip olmayan kullanicinin bile kolay bir
sekilde islerini yliriitebilecegi bir ortam saglanmistir. Ayn1 zamanda kullanicilara
kaynaklart istedigi zaman i¢in rezervasyon yapabilme imkani sunulmus ve bdylece
kaynaklarin hem sistem tarafindan hem de kullanici tarafindan daha verimli
kullanilmast saglanmistir. Kaynaklar arasindaki iletisimi web servisler araciligiyla
yaparak hem yeni kaynaklarin sisteme katilmalarmi kolaylastirmis hem de farklh
ozellikteki her bir kaynak i¢in ayr1 bir arayiiz yapilmasina gerek kalmamustir.
Yazilim gelistiriciler bakis agisiyla bakildiginda onlara agik kaynak kodlu yazilimlar
sunarak kendi ara katman yazilimlarini olusturabilecegi ve gelistirebilecegi bir ortam
verilmistir. ITU-GRAM+ “in kullandig: teknolojiler goz oniine alindiginda kurulumu
ve kullanima baslanmas1 hizli ve kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

ITU-GRAM+ gelistirilirken basit giivenlik mekanizmalar1 diisiintilerek ilerlenmis
fakat bunun igin ayri bir bilesen tanimlanip, gelistirilmemistir. ITU-GRAM+ ‘in
saglamis oldugu teknoloji ve altyap1 ile gelisime ve degisime agiktir. Bunun yani sira
isin ¢aligmasi sirasinda olusabilecek hatalar sonucu islerin tekrar siralanmasi kapsam

disinda birakilmistir ve gelecek calismalara altyap: saglamstir.
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EKLER

EK A: Kurulum dosyasi
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EKA

GELIiSTIRME ORTAMININ KURULMASI
Eclipse Kurulumu

Eclipse’in Ganymede versiyonu kullanilmistir. Asagidaki linkten indirilebilir.

http://www.eclipse.org/ganymede/

Kurulumu yapildig1 klasor altinda eclipse.exe ¢alistirilarak uygulama ortami agilir.
Acilirken uygulama kodlarmin bulundugu workspace segilir. Ekte verilen war
uzantil1 dosya proje olarak import edilerek uygulama kodlarina ulasilir. 3 farkli proje
bulunmaktadir. Bunlardan ikisi sunucu tarafi birisi kaynak tarafinda kosturulacaktir.
Sunucu tarafindaki projerin isimleri asagidaki gibidir.

GridResourceManager: Web uygulamasinin bulundugu projedir. Sunucu {izerinde
calistirilacaktir. Uygulamaya ait konfigiirasyon dosyalar1 asagida verilmistir.

Config.properties: Uygulama igerisinde kullanilan konfigiiratif bilgiler bu dosya

icerisinde yer almaktadir.Dosyadaki her bir degiskenin nerede kullanildigr yorum
satir1 olarak verilmistir.

Hibernate.cfg.xml: Veritaban1 baglant1 bilgilerinin ve veritaban1 nesnelerinin yer

aldig1 konfigilirasyon dosyasidir.
Log4;j.properties: Uygulamanin loglama ile ilgili bilgilerinin yer aldig1 konfigiirasyon

dosyasidir.

Build.xml: Uygulamanin nereye deploy edilecegi ile ilgili bilgileri igeren
konfigiirasyon Apache Ant dosyasidir.Proje build edildikten sonra bu dosya execute
edilerek Tomcat altindan belirtilen isim ile .war dosyasinin olugmasini saglar.
Struts.xml:Action sayfalarinin tanimlandig1 dosyadir.Hangi Action’da sayfanin hangi

sayfaya yonlendirilecegi ile ilgili bilgileri igerir.

GridJobStatusUpdateService: Is ile ilgili durum bilgilerini almak i¢in yazilmis bir
web servis projesidir. Sunucu tarafinda c¢alistirilacaktir. Asagidaki konfigiirasyon

dosyalar1 bulunmaktadir.

Hibernate.cfg.xml: Veritaban1 baglant1 bilgilerinin ve veritabani nesnelerinin yer
aldig1 konfigilirasyon dosyasidir.

Log4j.properties: Uygulamanin loglama ile ilgili bilgilerinin yer aldig1 konfigiirasyon

dosyasidir.
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Build.xml: Uygulamanin nereye deploy edilecegi ile ilgili bilgileri iceren
konfigiirasyon Apache Ant dosyasidir.Proje build edildikten sonra bu dosya execute

edilerek Tomcat altindan belirtilen isim ile .war dosyasinin olugsmasini saglar.

Apache Tomcat Kurulumu

Apache Tomcat v5.5 kullanilmistir. Asagidaki linkten indirilebilir.
http://tomcat.apache.org/download-55.cgi

Kurulumun yapildig1 klasor altindan /bin/start.bat dosyasi calistirilarak Tomcat’in

baslamasi1 saglanir.Gelistirme ortami iizerinde  http://localhost:8080/ yazilarak

Tomcat ana sayfasinin geldigi goriilince Tomcat Sunucusunun calistigr goriiliir.
Eclipse’den de ayrica Server konfigiirasyonu yapilarak Tomcat klasorii gosterildigi
taktirde Eclipse ilizerinden de start/stop komutlar1 verilebilir. Uygulamanin sunucu
server lizerinde calisabilmesi build edilip paketlenen war dosyasi /webapps altina
koyulur.Sunucu ¢alistigt anda bu dosya sunucu server tarafindan extract edilerek
klasor olusturulur.

Tim konfigiirasyon dosyalar1 /conf altinda bulunmaktadir. Konfigiirasyon

dosyalarinda herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek yoktur.

MYSQL Kurulumu

MYSQL’in MySQL Server 4.1 versiyonu kullanilmistir. Asagidaki linkten
indirilebilir.

http://dev.mysql.com/downloads/mysql/4.0.html

MYSQL i¢in 6zel bir arayiiz kullanilmamus fakat Eclipse icerisinde CLAY plugin’i
eklenmistir.Bu plugin sayesinde grafik araytizii ile veritabani tablolar1 olusturulup
create scriptleri alinabilmektedir.Bu scriptler MY SQL’in konsol

uygulamasi(mysql.exe) calistirilip ilgili tablolar olusturulabilmektedir.

Hibernate Kurulumu

Hibernate Framework’u genelde Eclipse igerisinde bundle olarak
gelmektedir.Asagidaki linkten de indirilebilir.

http://www.hibernate.org/downloads

Hibernate i¢in konfigiirasyon dosyasi1 yukarida projeler tanitilirken verilmistir.
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Struts2 Kurulumu

Struts2 Framework’u genelde Eclipse icerisinde bundle olarak gelmektedir.
Asagidaki linkten de indirilebilir.

http://struts.apache.org/download.cgi

Struts?2 i¢in konfigiirasyon dosyasi yukarida projeler tanitilirken verilmistir.

Axis-2 Kurulumu

Axis2 eklentisi Eclipse icerisinde bundle olarak gelmektedir.Asagidaki linkten de

indirilebilir.

http://axis.apache.org/axis2/java/core/download.cgi

KAYNAKLARA ORTAMIN KURULMASI

Kaynak tarafindaki projelerin isimleri asagidaki gibidir.

GridWebService: Kaynak tarafinda ¢alistirilacaktir. igerisinde hem diger kaynaklar
hem de sunucu ile haberlesmesini bircok  metot bulunmaktadir. Asagidaki
konfigiirasyon dosyalar1 bulunmaktadir.

Config.properties:Uygulama igerisinde kullanilan konfigiiratif bilgiler bu dosya

icerisinde yer almaktadir.Dosyadaki her bir degiskenin nerede kullanildigi yorum
satir1 olarak verilmistir.

Log4j.properties:Uygulamanin loglama ile ilgili bilgilerinin yer aldig1 konfigiirasyon

dosyasidir.

Build.xml:Uygulamanin nereye deploy edilecegi ile ilgili bilgileri iceren
konfigiirasyon Apache Ant dosyasidir.Proje build edildikten sonra bu dosya execute
edilerek Tomcat altindan belirtilen isim ile .war dosyasinin olugmasini saglar.

Tomcat Server Kurulmasi

Apache Tomcat v5.5 kullanilmistir.Asagidaki linkten indirilebilir.

http://tomcat.apache.org/download-55.cgiKurulumun yapildigi klasor altindan

/bin/start.bat dosyas1 ¢alistirilarak Tomcat’in baslamasi saglanir.Gelistirme ortami

tizerinde http://localhost:8080/ yazilarak Tomcat ana sayfasinin geldigi goriiliince

Tomcat Sunucusunun ¢alistig1 goriiliir.Eclipse’den de ayrica Server konfigiirasyonu

66


http://struts.apache.org/download.cgi
http://axis.apache.org/axis2/java/core/download.cgi
http://tomcat.apache.org/download-55.cgi
http://localhost:8080/

yapilarak Tomcat klasorii gosterildigi taktirde Eclipse lizerinden de start/stop
komutlar1 verilebilir. Uygulamanin sunucu server lizerinde ¢alisabilmesi build edilip
paketlenen war dosyasi /webapps altina koyulur.Sunucu ¢alistig1 anda bu dosya

sunucu server tarafindan extract edilerek klasor olusturulur.

FTP Server Kurulumu

FTP Server olarak Filezilla se¢ilmistir.Dosya alip gondermek icin kaynaklara

kurulmasi gerekmektedir.Asagidaki linkten download edilebilir.

http://filezilla-project.org/download.php?type=server
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