Kelepir Stiper
Bilgisayarlar

1994 vazinda Thomas Sterling ve
Don Becker, NASA'nin Diinva ve
Uzay Bilimleri (ESS) projesi icin, 16
DX4 islemeisini Etherner ag iizerin-
den birbirlerine baglayan bir bilgisavar
kiimesi (cluster) iirertiler. Makineleri-
ne Beowulf adini verdiler. Bilgisavar
gok kisa zaman igerisinde biiviik baga-
r sagladi. Belli bir rakim hesaplama ih-
tivacint karstlamak icin. herhangi bir
bilgisavar sancisindan alabileceginiz
standart pargalant Kullanma  fikrivse,
hem NASA'nin bagka projelerine, hem
de baska akademik ve arasurma ku-
rimlanna sigradi. Bugiin tiim diinya-
daki bilgisavar kullamaedan toplulugu
"Beowulf Stmift Bilgisayar Kitmesi" di-
ve bir bilgisayar kategonsini tanivor,

NASA'nin ESS projesi, Yiiksek
Performansh Hesaplama ve lletisim
(HPCC) programinin alundaki arastir-
ma projelerinden birisi. ESS projesinin
amaclanindan birisi. biiviik dlgekte pa-
rallel (MPP) bilgisavarlann arastirmaci-
larca karstlastlan sorunlan ¢ézmek icin
kullanthp kullanilamayacagvdi, [k
Beowull bilgisavar ESS nygulamalan
sirasinda sik sik karsilastlan biiviik veri
kiimelerine iliskin sorunlian ¢izmek
amacivla tasarlanmist.

Aslinda sézkonusu tarihin Beowulf
st bilgisavarlarn ortava ¢rkabilmesi
icin ¢ok uyvgun oldugunu da belirrmek
gerekir. Geride kalan 10-12 wil igerisin-
de Beowulf bilgisayvarlann dogusunu
saglavan bircok olay ger¢eklesti. Ofis-
lerde va da evlerde kullamilan siradan
bilgisavarlara vonelik biiviik bir paza-
rin olusmast. mikro islemeiler, anakart-
lar, diskler ve ag bagdastuncilan gibi
bilgisavar donammlannin istege bagh
olarak alinabilmesi, tiim bu pargalann
fivatlan diiserken giivenilirliklerinin
artmast, bilgisayar endiistrisinde daha
fince benzer girillmemis diisiik bir fi-
vat/performans oran saglady, Donanmm
cephesindeki bu gelismelerin vani sira
vazilim cephesinde de. ézellikle Linnx
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isletim sisteminin  ortava  ¢ikmast,
GNU  projesindeki  derleyiciler ve
programlama araglan, MPL ve PVM
kiitiiphanclen gibi herkese agik vazi-
limlarninin yvavginhk kazanmasi save-
sinde, donammdan bagimsiz vazilim
elde edilebildi. Paralel bilgisavarlarda
calisan aragurmacilann geemiste ka-
zandiklan denevimleri onlara, firetici-
lerden alinmig paralel donamimlar iize-
rinde bile yitksek performans elde er-
mentn zor bir is oldugunu ve “kendin
vap” anlavisint edinmevi gerekeirdigi-
ni gostermis. Paralel placformlarin
onem kazanmasinda geemisteki bir
onemli noktaysa, hesaba dayali bilime
gegen zaman icinde daha fazla giivenil-
mesi ve yilksek performansh hesapla-
maya giderek artan talep. Iste titm bu
gelismelerin (donanim, vazihm, dene-
vim ve beklent) Beowulf sinifi bilgisa-
varlarn olusumunu sanki dogal evrim-
sel bir olay haline soktugu sévlienehilir.

Her ne kadar islemet performansin-
daki arng cevremizde stirekli soviene-
velse de, Beowulf sinifi bilgisavarlann
eehisimindeki belki de en énemli nok-
t ag teknolojileninde malivet/perfor-
mans kazanimlandir, Paralel bilgisavar-
larin gegmisinde akademik gruplar ve
ticari iireticiler zamanlanmn en ivi is-
lemcilerini kullanarak bilgisavarlar ta-
sarladivsalar da, bir ek tip baglanu
sekline va da dzel "ara" iglemcilere ihu-
vae duydular. Akademik Kisiler igin
bunlar ilging arastirma konularnna ve
veni fikirlerin kesfine vol agnivsa da,
bu tip ¢abalar genellikle tek tip maki-
nenin kullanimivla sonuglandi. Bu tip
bilgisavarlarin 6mrii gogunlukla, galis-
malarini bunlar tizerinde vapan lisan-
stistii Ofrencilerinin kariverlerivle si-
nirlt kaldi. Ureticilerse, ya bilgisayarla-
rinin belli bir 6zelliging giiglendirecek
baglann sekilleri segivor va da bilgisa-
van belli bir pazann ihtivaglanna uy-
duracak sekilde wasarliyorlardi. Bilgisa-
varin tiim ézelliklerinden vararlanabil-

mek ise ancak donanima uygun vazi-
lim kullamilmasiyla ger¢eklesebilivor-
du. Fivat/performans kriterindeki dii-
siisler ve Linux'un viiksek perfor-
mansh af destegi. standart donanimlar
kullamlarak PC simifi bilgisavarlardan
yiik dengel sistemlenn olusturulabil-
mesini sagladi. Iste bu viizden, yiiksek
diizey paralel bilgisayar firetici firmala-
rimin (Cray, Thinking Machines gibi)
zor zamanlar vasarken, paralel isleme
gelismeye devam edivor.

Hk Beowulf bilgisavar DX4 bilgisa-
varlar ve 10 Mbit/s bant genisligine sa-
hip Ethernet ag kullamlarak vapilng-
u. Islemeiler bir tek Ethernet kart igin
fazla hizhydilar ve Ethernet anahearla-
ma teknolojisi o siralarda ¢ok pahaliy-
dr. Sistemi dengelemek amacivla Don
Becker Linux igin Etherner siiriiciile-
rini yeniden vazdi. Iki va da daha fazla
Ethernet arasinda trafigin biliindiigii
"kanal bagh" (channel-bonded) bir Et-
hernet varattr. 100 Mbit/s hizindaki ve-
ni Etherner teknolojisinin ucuzlama-
sivla bu sisteme —en azindan gimdi-
lik— gerek kalmadi, 1997 nin sonlarm-
da 16 ader 200 Mhz P6 islemcili. FFast
Ethernet agivla ve bir Fast Etherner
anahtariyla birbirine bagl bir sistem iyi
bir secimdi. Yine de, viik dengeli bir
bilgisavar kiimesinin tam konfigiiras-
vonu, kilmenin boyutuna, islemci hi-
zivla agin bantgenisligi arasindaki ilis-
kiye ve tiim bu pargalarin fivatnna bag-
It kalmava devam ediyor. Ancak Be-
owulf kiimeli sistemlerinin en Gnemli
dzelligi, tiim bu degisikliklerin (islem-
ci tipi ve hizi, ag teknolojisi, pargalann
maliveti vs.) programlama modelini
degistirmemesi. Bu yiizden Beowulf
sistemlerinin kullamietlan ileriye di-
nitk uyumlulugu, gegmis yvillardakin-
den ¢ok daha fazla vasayacaklar,

llerive doniik uvumlulugun  bir
anahtar noktast da, Beowulf sinmifi bilgi-
savarlarda kullanilan vazihm sistemle-
i, Linux'un olgunluga ulagmas: ve gii-
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venilirliginin aremasi; GNU vazilimlan
ve PVYM-MP1 kiitiiphaneleri aracihigiy-
la ileti gegiginin standartlagmasi. prog-
rameilara vazdiklan programlann gele-
cekreki Beowulf sistemlerde ¢aligacagi
garantisini verdi. Hem de islemcivi
kim firetirse iiretsin, va da ag teknolo-
Jist ne olursa olsun...

[Ik Beowulf bilgisayar ESS'deki
arastirmactlarin hesaplama gereksinim-

lerine yanit vermek i¢in vapilmisti. Sirf

paralel programlama denevimi olan
arastrmactlar icin tiretilmisti, Bu aras-
armacilarin ¢ofu willarca performans
bilgilerinin ayrintlan i¢in MPP {iretici-
lerivle ve sistem sorumlulanvla tartig-
mig: gelismemiy araglarla ve veni prog-
ramlama modellerivle bogusmuslardi,
Bu nedenle de kagimilmaz olarak bir
"kendin vap" anlavigi ortaya ¢ilkmugen.
Ogrendikleri bir bagka gergekse, bii-
vitk bir bilgisayan kullanmanin aslinda
makinenin devasa kaynaklarinm ¢ok
kiigiik bir kismini bagka kullanieilarla
paylagma anlamina gelmesivdi, Bu
killanicilar i¢in bir bilgisayar kiimesi.
tamamen kontrol edip kaynaklanni so-
nuna kadar kullanabilecekleri, daha
verimli, daha viiksek performansh bir
hesap ortami anlamma geliyordu. Bu
vaklasimi "Yapabilecegin birsevi nive
satin alasinf” sorusuyla da dzetlemek
miimkiin, Bu vaklagimin altinda vatan
bir baska gergek de, Beowulf sinifi bil-
gisavar yvapmayl ve igletmeyvi dgren-
mek bir yaunmken, belli bir iireticinin
bilgisavarinin tuhafliklanm 6grenme-
nin sizi o iireticinin kélesi haline gerir-
mesi,

Supercomputing ‘96 etkinliginde
NASA ve ABD Enerji Bakanhg, 50
bin dolardan aza malolan ve 1 gigaf-
lop/s performans sunan bilgisayarlar
kiimeleri tanitular. Bir vil sonra, NASA
Goddard Uzay Ugusu Merkezi, 199
adet P6 islemciyi 10.1 Gflop/s kapasi-
tede calisacak sekilde bir araya gerirdi.
Tiim bu sonuglar Beowull sinifi bilgi-
sayarlarin birer siiper bilgisayvar oldugn
anlamina gelmivor. Ancak istenirse, sii-
per bilgisavar kullametlanmin ilgisini
cekecek kapasitede bir bilgisayar va-
ratmak miimkiin.

Tecriibeli paralel programeilar di-
sinda, Beowulf simifi bilgisavarlar para-
lel programlama konusunda gok az tec-
rilbesi olan va da hi¢ olmavan kisiler ra-
rafindan da kullamilmakeadir. Ashinda
bu tp bilgisayarlar genellikle simnirh
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kaynaklart bulunan iiniversitelere, pa-
ralel programlama derslerini dgretmek
icin mitkemmel bir platform sundugu
gibi, bilgisayar bilimeilerine de uygun
maliyvetll hesaplama gilcii saghvor,
Bivle bir durumda bir iiniversite i¢in
baglangic maliyetinin ¢ok diisiik oldu-
gundan siz edilebilir. Zira bu tip bir
projevle ilgilenen 6grenci bilyvilk olasi-
likla kendi bilgisavarinda Linux kulla-
myvordur. Laboratuvar kurma ve para-
lel programlar yazma onun dgrenme
deneyiminin bir kismini olusturacakor

Paralel bilgisayarlar i¢inde siniflan-
dinldiginda, Beowulf bilgisayarlar kii-
meleri MPP ile NOW (is istasyonlan
af) arasinda bir verdedir. Beowulf pro-
jesi her iki tipte bilgisavarin da gelisti-
rilmesi sirasmda elde edilen kazanim-
lardan faydalanie. MPP tipik olarak bii-
viiktiir ve baglanulannda Beowulf sini-
fi bilgisavarlardan daha az ag gecikme
siiresi vardhe, Programailann en yiiksek
performast elde etmeleri i¢in yerellik,
vitk dengeleme ve iletisim gibi konu-
lara kafa vormalan gerekir. Bir NOW
sistemini programlama, genellikle bir
laboratuvardaki va da kampiisteki bil-
gisavarlann ol iglemer giiciini kulla-
nabilmeye voneliktir. Ancak, bu sis-
temlerde kullanilacak programlarin al-
goritmalannin yilk dengeleme sorunla-
n ve iletisimdeki gecikme siiresi gibi
konulara asin toleransh olmas gerekir.

Beowulf sinifi bilgisavarlar NOW
grubundan kiigiik ama énemli farklarla
avrilir. Birineisi, bu kiimedeki her bir
diigiim (node) kiimeye adanmusur, Bu,
yitk dagilimi sorununu kolaylagnnir, Zi-

ra diigiimlerin performanslan dig ct-
kenlere baghdir, Aynica agin, diy aglar-

la tiim baglanulan vaholdigindan, ag
iizerindeki tiim trafik, uygulama tara-
findan belifenir. Bu da, NOW!'larda
vaganan beklenmedik gecikmeve ilig-
kin problemleri kolaylagtinr. Kiimede-
ki tiim diigiimler, kiimenin yetki alani
icindedir. Ornegin baglant ag dig ag-
dan vahinldi icin, islemeiler arasinda-
ki yetki denetimi sadece sistem biitiin-
liigiine vinelikei. Buna karsin bir
NOW sisteminde af giivenlifi giz
oniine alinmahdir. Avnica Beowulf sis-
teminde, her diigiim en ivi etkilesimi
clde edecek sekilde ince ayar edilebi-
lir.

Tim Beowulf toplulugu da, Linux
toplulugu gibi siki organize olmavyan
arastrier ve gelistiricilerden olusmak-
tadir. Her organizasvonun kendi amag-
lan vardir ve Beowulf sisteminin belli
bir pargasimi geligtirmek (va da kullan-
mak) i¢in kendi nedenleri bulunur,
Tiim bu topluluk, tivelerinin fikirlerini
paylagmak ve basan ya da baganzlhikla-
rint taroigmak igin duyduklan istekle
bir arada kalir. Bu etkilesimi saglavan
da Beowulf e-posta listesi, kigisel
WWW savfalan ve toplanulardir.

Beowulf projesinin gelecegi ek
tek organizasvonlann katkilaniyla ve
standart bilgisayar parcalari pazannn
gelecegi tarafindan belirlenecek. Mik-
ro iglemai teknolojisi geligmeye devam
ettikge ve viiksek hizh aglar uygun
malivetli hale geldikge, daha fazla savi-
da geligtirici paralel platformlara gege-
cek ve Beowulf projesi de gii¢lenmeve
devam edecekrir.

Murar Maga

Kaynaklur
herpefwww, heowulf ong/
herpeffywnneon, pondue, edif- pplins
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