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OZET

Hesaplama (Computing), bilgisayar gerektiren, bilgisayarlardan faydalanma amaci giiden veya farkl
ihtiyaglara yonelik bilgisayar tasarimini amaglayan her tiirlii faaliyeti isaret eder. Bu tammin da belirttigi
lizere hesaplama ile bilgisayarlar arasinda ¢ok siki bir iligki vardir ve bu nedenledir ki bilgisayar
teknolojisinin gelisimine paralel olarak gegmisten giiniimiize hesaplamanin farkli formlar1 ortaya ¢ikmustir.
Dogal olarak bu siireg, icerisinde hesaplama kelimesi gecen birgok terimi de literatiire kazandirmistir. Bu
calismanin amaci ise s6z konusu hesaplama terimlerinin sebep oldugu/olabilecegi kafa karisikliklarina son
verebilmek, hesaplamanin gecirdigi paradigma kaymalarini dénem dénem ele almak ve detayli olarak
incelemek seklinde 6zetlenebilir.
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ABSTRACT

Computing is a general term that points to all kinds of activities requiring, benefiting from or designing
computers for different needs. As the definition states, computing is tightly coupled with computers and that
is why, various forms of computing have emerged from past to present in parallel with the evolution of the
computer technology. Inherently, this period of time has brought many technical words consisting of the
term “computing” into the literature along the way. The main objective of this study is to put an end to the
confusions caused by those computing-related terms in question and to address the paradigm shifts in
computing from a historical perspective.
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1. Giris

Hesaplama (Computing), bilgisayar gerektiren,
bilgisayarlardan faydalanma amact giiden veya farkli
ihtiyaglara yonelik bilgisayar tasarimini amaglayan her tiirlii
faaliyeti igaret eder [1]. Bu tanimin da belirttigi {izere
hesaplama ile bilgisayarlar arasinda ¢ok siki bir iliski vardir
ve bu nedenledir ki bilgisayar teknolojisinin gelisimine
paralel olarak ge¢misten giiniimiize hesaplamanin farkli
formlar1 ortaya ¢ikmugtir. Tarihi kronolojik bir siralama
icerisinde seri hesaplama, alt bilesenleri ile paralel
hesaplama, genel amagli GPU hesaplama ve bulut
hesaplama bunlarin en temel olanlaridir ve bu makalenin
sonraki boliimleri igerisinde her biri bagimsiz birer evre
olarak ele alinacaktir. Bu sira igerisindeki hesaplamanin bir
formundan bir digerine geg¢is bir paradigma kaymasi
(paradigm shift) olarak da adlandirilmaktadir.

Paradigma kaymasi, bir teorinin ya da inancin radikal bir
degisiklige ugramasi, bir evrim gecirmesi olarak
tamimlanabilir [2]. Ornegin cep telefonlarinin  giinliik
hayatimiza girisi bir paradigma kaymasini ifade eder, ¢linkii
cep telefonlart haberlesmenin seklini mekandan bagimsiz
kilmistir ve dolayisiyla onu radikal bir degisiklige
ugratmigtir. Filmli fotograf makinelerinden dijital fotograf
makinelerine gegis de bir bagka 6nemli paradigma kaymasi
Ornegidir.

Bu makalede hesaplamanin gegirdigi paradigma kaymalari
detayli olarak mercek altina alinacak, literatiirde kullanilan
ve igerisinde hesaplama kelimesi gegen birgok terimin sebep
oldugu/olabilecegi kafa karigikliklarina son verilmeye
calisilacaktir. Bu anlamda makalenin kalan kismi su sekilde
organize edilmistir. 1. Bolimde geleneksel — Seri
Hesaplamadan bahsedilecektir. Farkli sekilleri ile Paralel
Hesaplama 2. Boliimiin ve onun alt boliimlerinin konusu
olacaktir. 3. Bolim Genel Amaghi GPU hesaplamaya
ayrilmigtir. Bulut Hesaplamanin detaylandirildigr kisim 4.
Bolimdiir. 5. ve son Boliim ise makaleyi sonlandiran
tartisma ve sonug boliimidiir.

2. (1. Evre) Geleneksel Hesaplama (Seri Hesaplama)

Hesaplamanin bilinen ve giiniimiizde halen kullanilan ilk
formu, son 10 yila kadar hesaplamanin geleneksel formu
olarak da adlandirilan ve bir bilgisayar programini olusturan
buyruklarin (instructions) tek bir islemci iizerinde birbiri
ardina isletildigi seri/ardisil (Serial/sequential) hesaplamadir.
Sekil 1 iizerinde kendisinden 1. Evre olarak bahsedilen bu
form Von Neumann mimarisinin veya depolu program
(stored-program concept) diye de amilan bilgisayar
tasariminin dogal bir sonucudur. Macar matematik¢i John
Von Neumann tarafindan 1945 yilinda &nerilen ve giintimiiz
bilgisayarlarinin tasarimina ilham veren sekliyle bir
bilgisayar bes temel bilesenden olusmaktadir. (Bkz. Sekil 2)
Bunlar Giris Birimleri, Cikis Birimleri, Bellek, Datapath ve
Kontrol Unitesi olarak siralanabilir [3]. (Genellikle son iki
bilesen (yani Datapath ve Kontrol Unitesi) birlikte Islemci
(CPU) olarak da anilir.). Bu tasarimin bellek adli bileseni
hem program verilerini ve hem de programi olusturan
makine buyruklarimi igerisinde saklayan bir depolama
iinitesi olarak diisiiniilmiistiir.

4. Evre
3. Evre GPUlar ile Genel Amagh Hesaplama
2. Evre Coklu Islemcili Bilgisayarlar lle Parale| Hesaplama

Tek Islemcili Bilgisayarlar lle Gelenekse|Seri Hesaplama

Sekil 1. Hesaplamanin Geg¢irdigi Evreler (Paradigma Kaymalari)

islemci (CPU)
Kontrol
Unitesi Bellek
Datapath _cflkls .
Birimleri

Sekil 2. Bir Bilgisayarin 5 Temel Bileseni

Giris Birimleri sayesinde dis diinyadan bilgisayara bilgi
aktarilmasi, Cikis Birimleri iizerinden ise bilgisayarin isledigi
bilgilerin dis diinyaya yansitilmasi amaclanmistir. Ote yandan
Datapath adli bilesen bilgiyi isleyen birimdir ve kabaca bir
aritmetik-mantiksal tnite (ALU) ile islemci igerisindeki
saklayicilardan (registers) olusmaktadir. Kontrol Unitesi ise
buyruklar1 ¢6zen (decode) ve bu buyruklar isleyecek kontrol
sinyallerini Datapath’e, ilgili diger kontrol sinyallerini de
sirastyla Bellege, Giris ve Cikis Birimlerine iireten-génderen
initedir.

3. Paralel Hesaplama

Hava tahmini gibi tistlin bir hesaplama giicii gerektiren ve makul
bir siirede ¢oziime kavusturulmasi beklenen birgok bilimsel
problem mevcuttur. Bu tiirden problemlerin iistesinden
gelebilmek icin genel olarak 3 yontemden faydalanilir [4]:
mevcut olandan daha iyi bir algoritma gelistirmek, eldekinden
daha hizli bir bilgisayar kullanmak veya hesaplamay1 birkag
islemci/bilgisayar arasinda paylastirmak. Paralel Hesaplama
(Parallel Computing), bu 3 yontemden sonuncusunun adidir ve
zaman alici bir islemi hizlandirabilmek gayesi ile -birbirlerinden
bagimsiz ve birden fazla- bilgi isleyebilen mekanizmanin (¢oklu
islemci (multicore veya multiprocessor) veya ¢oklu bilgisayar
(multicomputer)) kullanimini ifade eder [4].
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Bu tanimdaki ¢oklu islemci, anakarti iizerinde barmndirdigi
birden fazla islemcisinin ortak paylagimli bir bellek (shared
memory) lzerinden haberlesebildigi bir Dbilgisayar
mimarisidir ve ¢oklu bilgisayar da, her biri kendi bellegine
sahip (distributed memory) birden fazla bilgisayarin
birbirleri ile yerel bir ag iizerinden haberlesebilmesine
imkan saglayan bir paralel hesaplama formudur.

3.1. (2. Evre) Coklu islemcili Bilgisayarlar ile Paralel
Hesaplama

Von Neumann mimarisi ile temelleri atilan geleneksel seri
bilgisayarlar Moore Kanunu sayesinde bir nesilden
(generation) digerine hizlarim1  artirarak  giiniimiize
ulagsmiglardir. Ayni1 zamanda Intel firmasinin da kurucu
ortaklarindan olan Gordon Moore’un 1960°l1 yillarin
sonlaria dogru yaptig1 ampirik bir ngoriisii olan Moore
Kanunu yaklasik olarak her 18-24 ayda bir ayni yonga
(chip) yiizeyine (die surface) iki kat daha fazla tranzistor
konulabilmesine  imkan tammmistir. CMOS  yonga
fabrikasyonu ile ugrasan firmalar Moore Kanununun baskisi
altinda her bir nesilde mevcut tranzistdrlerin boyutlarini
biraz daha kiiciiltecek proses teknolojilerini gelistirebilmeyi
ve bu sayede tek islemcili bir bilgisayarin saat (clock)
frekansim1  (dolayisiyla  performansini-hizin1)  daha
yiikseklere cikarabilmeyi miimkiin kilmiglardir. Bu trend
yaklagik olarak 2004 yilina kadar devam etmigtir ve bu
stire¢ sonunda saat frekans degeri 3 GHz mertebelerine,
tranzistér boyutlar1 da 100 nm (nanometre) nin altinda
mertebelere ulasmigtir. “DSM (Deep Sub Micron)” rejimi
seklinde de tanimlanan bu son donem tranzistdr boyutlari
acisindan fiziksel sinirlarin zorlanmaya baslandigi, CMOS
teknolojisinin ise sonrast tahmin edilemez bir sona
yaklastiginin diisiiniildiigii bir donemdir. Bu yeni donemde

DSM oncesi ihmal edilebilecek seviyelerde seyreden
sizdirma  (leakage) adli giic bileseni nanometre
seviyelerinde boyutlara cekilen tranzistorlerin

calismadiklar1 anlarda bile gii¢ tiiketmeye baslamalar ile
birlikte dominant bir gii¢ bileseni olmaya baslamistir. DSM
Oncesi gii¢ tilkketiminin ana bileseni olan anahtarlama giicii
ise (switching power) ikinci plana gerilemistir. Daha da
O6nemlisi miithendisler artik yiiksek frekansh-tek islemcili
DSM rejimi entegre devrelerinin s6z konusu yiiksek giic
tiketimi  yliziinden asir1  1sinmalart nedeniyle yeni
problemlerle karsilagsmislardir: sogutma (cooling) ve
giivenilirlik (reliability). Ote yandan milenyum bagsinda
diziistii bilgisayarlar, mobil telefonlar ve mp3 calarlar gibi
tasinabilir elektronik cihazlar giinliik hayatin vazgegilmez
birer parcasi olmaya baslamislardir. Bu tiir cihazlari iireten
firmalarin acimasiz ve kiyasiya bir rekabetin hiikiim
siirdiigii. piyasada tutunabilmeleri ise biiylik 0lgiide
iirinlerinin batarya omiirleri (tam bir sarj ve desarj arasi
gecen siire) ile orantili hale gelmistir. Biitiin bu bilgiler
1s1g¢inda ve yiiksek giic tiiketimine sahip entegre devreler
kullanilarak uzun batarya Omriine sahip cihazlarin
iretilmesinin ~ zorlugu da dikkate alinarak Moore
Kanununun mevcut haliyle seri hesaplamaya performans
artirmu  anlaminda artik  bir katki saglayamayacagi
anlagilmistir. Tam bu noktada 6nce AMD ve daha sonra
Intel firmalar1 tarafindan tek islemcili seri bilgisayarlar
yerine daha disiik frekansli ¢oklu islemciler (multicore)
iceren bilgisayarlar piyasaya siiriilmiistiir [5], [6].

2004 yili ortalarina rastlayan bu mimari degisim hesaplamada
bir paradigma kaymas: olarak Sekil 1’de 2. Evre olarak
kendisine bir yer bulmustur. S6z konusu bu paradigma kaymasi
bir zamanlar diinyanin sadece sayili siiper bilgisayar
merkezlerinde  rastlanabilecek  ¢oklu  islemcili  pahali
bilgisayarlarin kiiclik 6lceklilerini son kullanicinin emrine
sunmugtur. “Bir elin nesi var, iki elin sesi var.” atasdzliimiiziin de
Ozetledigi iizere, ¢oklu islemcili bilgisayarlarda performans
artirimu birbirlerinden bagimsiz veya bagka bir deyisle paralel
calisabilen her bir tekil islemcinin performanslarinin birlesimi
(Amdahl Kanununun izin verdigi 6l¢iide [7]) ile saglanmaktadir.

3.2. Coklu Bilgisayarlar ile Paralel Hesaplama - Kiime
Hesaplama

Kiime bir tiir paralel veya dagitik bilgi isleme sistemidir ve
birbirlerine yerel bir ag iizerinden bagli (genellikle) tekil
bilgisayarlarin birlikte tek, entegre ve giiglii bir hesaplama
kaynagi olarak calistirilmasi prensibine dayanir [8]. Kiimeler
(ticari Uriin olarak piyasaya siriilen kiimeler hari¢ [9], [10]),
cogunlukla siradan (off-the-shelf) bilgisayarlar, makul fiyatlh
donanimlar ile a¢ik kaynakli yazilimlar  kullanilarak
olusturulurlar ve 1994 yilinda NASA’da gelistirilen Beowulf
Kiimesi [11] s6z konusu bu kiimelerin temelini tegkil eder.
TUBITAK biinyesinde de Tiirk akademisyenlerin paralel
hesaplama ihtiyaclari1 karsilamak {izere olusturulmus bir
Beowulf Kiimesi bulunmaktadir [12]. Gilinlimiizde ise endiistride
ve akademik diinyada farkli amaglarla kullanilan 3 tiir kiime
mevcuttur:

+ Bir kiime insan genom projesi gibi bilimsel bir uygulamanin
ihtiya¢ duyacagr yiiksek performansi elde etmek amaciyla
olusturulabilir ve bdyle bir kiime Yiiksek Performans
Kiimesi veya Yiiksek Basarimhi Hesaplama Kiimesi (High
Performance Computing Cluster — HPC) olarak adlandirilir.

+» Bir bagka kiime kritik bir amaca hizmet eden bir web
sunucusunun her daim ayakta kalmasi veya ¢okmemesi
(down, failover) amactyla kullanilabilir. Bu tiirden bir kiime
ise Yiiksek [Erisilebilirlik Kiimesi (High Availability
Cluster, Failover Cluster) adini alir.

+» Bir web arama motorunun isleyecegi/depolayacagi veriyi
birgok bilgisayar arasinda dengeli dagitmak suretiyle
performansint artirmaya yonelik olusturulan kiimeler de Yiik
Dengeleme Kiimeleridir. (Load Balancing Clusters)

Kiimelerin avantajlari ise su sekilde siralanabilir [13]:

+ Biiyiiyebilmeye A¢iklik: Daha yiiksek bir hesaplama giiciine
ihtiya¢ duyulan durumlarda islemci sayisinin tek bir sunucu
bilgisayar iizerinde artirilmasi maliyeti inanilmaz boyutlara
cekmektedir. Ote yandan, bdyle bir durumda, kiimeye gerekli
sayida hesaplama diiglimii (compute node) ekleyerek bir
¢coziime ulagmak daha ekonomik ve pratik bir yaklagim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenledir ki diinyanin en hizh
500 siiper bilgisayarinin igerisinde kiimeler biiyiik bir oranda
kendilerine yer bulabilmektedirler [14], [15].
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< Maliyet: Bir sunucunun maliyeti icerisine konulacak
islemci sayismin artmastyla yiikselir. Islemci sayisi
yerine sunucu sayisini artirma yoluna gidildiginde ise
maliyetin ¢cok biiyiik 6lciide azalacagi asikardir.

¢ Yedeklilik: Sunucu kiimesi igerisindeki herhangi bir
bilgisayarin arizalanmasi sistemin isleyisine bir zarar
vermez. Yani kiimeler sunucu sayisi kadar yedeklilik
saglarlar.

Kiimelerin en  biiyiikk dezavantaji ise  kiimenin
performansinin ¢ok biiyilk dl¢lide kiime bilgisayarlarini
birbirlerine baglayan ag alt yapisinin (interconnection)
hizina bagimli olmasidir. Hesaplama/haberlesme orani
(computation/communication ratio) biiyiik olan
uygulamalarda bu durum belki ¢cok 6nem arz etmez ama
aksi durumlarda hesaplama ile elde edilen performans artisi
haberlesme sirasinda kayba ugrayarak olumsuz bir duruma
sebep olur. Ornegin kiime i¢i mesajlasmayr saglamak
amaciyla kullanilacak Gigabit Ethernet teknolojisi bizlere
bant genisligi olarak 1 Gb/s sunar. Diger yandan, ayni
amagcla kullanilacak Infiniband teknolojisinin bant genisligi
ise 40 Gb/s mertebesindedir, yani bu teknoloji 40 kat daha
hizli bir iletisim kanalidir.

3.2.1. Yiiksek Performans Kiimeleri

Hava ve iklim degisiklikleri tahmini veya insan genom
projesi gibi bazi problemlerin miimkiin olan en kisa siirede
¢Oziime kavusturulmasi istenir. Yarmin hava tahminini
hesaplamak i¢in gerekli siirenin 3 hafta olmasi elbette kabul
edilemez bir durumdur.

Yiksek Performans Kiimeleri hizin/performansin 6énem arz
ettigi durumlarda kiime elemanlarinin bir problemin
kendilerine  tahsis  edilmis  bolimii  lizerinde es
zamanli/paralel olarak c¢alistigt ve boylece hizlandirilmis
sonuca katkida bulundugu kiimeler olarak karsimiza
cikarlar. Bu kiimeler sayesinde ¢oziilmesi diisiiniilen
problemin/algoritmanin paralellestirilmesi genellikle
kullanici  sorumlulugundadir. Ote yandan hesaplama
diigiimlerindeki iglemlerin maksimum, diiglimler arasi
haberlesmelerin de minimum seviyede gerceklesecegi bir
yik paylastirmanin paralel bir bilgisayar programi
formunda kiimeye bir ig olarak teslim edilmesi beklenir.
Istanbul Teknik Universitesi biinyesinde kurulu Ulusal
Yiiksek Bagsarimli Hesaplama Merkezi (UYBHM) de
Tiirkiye’deki  hesaplamali  bilim  ve  miihendislik
problemlerinin ¢oéziimiinde gerekli performans ihtiyacini
karsilamak amaciyla tesis edilmis bir Yiiksek Performans
Kiimesidir [16].

3.2.2. Yiiksek Erisilebilirlik Kiimeleri

Bir y1l 365 giin kabul edildiginde %99 erisilebilirlik oranina
sahip bir sunucunun yil boyunca 361.35 giin ayakta kaldigi
sonucu ¢ikarilir. Bu hesap ise bizlere s6z konusu sunucunun
bir yilin yaklasik olarak 4 giinlinde kullanicilarina hizmet
veremedigini (down) soyler.

Bir hastanenin hastalarinin verilerinin tutuldugu kritik bir veri
taban1 uygulamasi caligtiran bir sunucuda, dosya paylasim
hizmeti veren bir sunucuda ya da biiyiik bir e-ticaret sitesine
hizmet saglayan bir sunucuda 4 giinliik bir erigim disilik miisteri
ve para kaybi yaninda can kayiplarina da yol agabilir. Bu
nedenle erisilebilirlik oranini %99.99 mertebelerine ¢ekebilmek,
dolayisiyla sistemin ayakta kaldigi siireyi maksimuma
yiikseltmek, down oldugu siireyi de minimuma indirmek
amaglanir.  Yiksek Erisilebilirlik Kiimeleri ise bu amagla
kullanilan ¢6ziimlerden birisidir. Bu tiir kiimeler ayni hizmeti
verebilecek (ayni bilgiye sahip) birden fazla yedekli (redundant)
sunucudan olusur. Sistemde olusabilecek bir yazilim veya
donanim hatasini (fault) aninda fark eden bir iinite sayesinde
bagka bir sunucu iizerinden bu durum tolere (fault tolerance)
edilir ve hizmetin devamlili1 saglanir.

3.2.3. Kafes Hesaplama

Kafes Hesaplama (Grid Computing) konum olarak
birbirlerinden izole/uzakta bulunan Yiiksek Performans
Kiimelerinin bir araya getirilmeleri ile elde edilen hesaplama
giiciinlii kullanir. Bagka bir degisle kiimelerin kiimesi olarak
diistiniilebilecek bir alt yap1 kafes hesaplamanin temel mantigini
olusturur. Ulkemizde Bilkent Universitesi, Bogazici Universitesi
veya Istanbul Teknik Universitesi gibi iiniversiteler biinyesinde
Yiiksek Basarimli Hesaplama Kiimeleri mevcuttur. Bu kiimeler
TUBITAK ULAKBIM’in Tiirkiye’nin Ulusal Grid Olusumu
(TR-Grid UGO) projesi kapsaminda bir kafes yapisi tizerinden
de birbirlerine baglanmislardir [17].

TR-Grid ayn1 zamanda Avrupa ve Giiney Dogu Avrupa’daki
baz1 bolgesel kafes olusumlarina da entegredir ve bu sayede
kafesi olusturan kiimelerin giiciinii asan islem hizlarina, hafiza
ve depolama kapasitelerine ihtiyag duyuldugunda yardimina
basvuracagimiz bir yapi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

4. (3. Evre) Genel Amach GPU Hesaplama

Grafik Islem Birimi veya Ingilizce orijinal adiyla GPU
(Graphics Processing Unit), bilgisayar ekranina yansitilacak bir
gOriintiiyli olusturmak i¢in gerekli kayan nokta ve benzeri tiim
islemleri gerceklestirmek amaciyla grafik/ekran kartina eklenmis
6zel bir CPU’dur [18]. Baska bir deyisle grafik kartinin bilgi
isleme tnitesidir. GPU’lar 2006 yilinin Kasim ayina [19] kadar
grafik kartlarinin ihtiya¢ duydugu karmasik matematiksel ve
geometrik hesaplamalar i¢in kullanildilar, yani sadece grafik
islemlerine/ekran kartlarina hizmet ettiler. Bu tarihten sonra ise
GPU’lar NVIDIA firmas: tarafindan piyasaya sunulan CUDA
(Compute Unified Device Architecture) paralel hesaplama
platformu/mimarisi sayesinde tipki CPU’lar gibi genel amagli
bilimsel ve miithendislik hesaplamalari i¢in de (General Purpose
GPU Computing — GPGPU) kullanilmaya baslandilar ve bu yeni
hesaplama sekli bir paradigma kaymasma yol acti. Sekil 1
iizerinde kendisinden 3. Evre olarak da bahsedilen hesaplamanin
bu yeni formu, aslinda, host olarak adlandirilan CPU ile device
olarak isimlendirilen GPU’nun birlikte kullanildig: heterojen bir
mimariyi isaret etmektedir. Bu mimari CPU iizerinde
gerceklestirilen merkezi bir islemeden, CPU ve GPU iizerinde
gergeklestirilen ortak bir islemeye kayma evrimi olarak da ifade
edilebilir [20]. Herhangi bir uygulamanin seri/ardisil kismi CPU
iizerinde, hesaplama yogunluklu yani paralel calisabilen kismi
da grafik kart tizerindeki birden fazla GPU core ile
gerceklestirilir.
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Son kullanicinin  giiniimiizde arttk maddi  olarak
zorlanmadan erigebilecegi ekran Kkartlar1 yiizlerce hatta
binlerce GPU’yu biinyelerinde barindirmaktadirlar. CUDA-
etkinlestirilmis GPU’lar yazilim gelistiriciler, bilim
adamlar1 ve aragtirmacilar icin, goriintii ve video isleme,
hesaplamaya dayali biyoloji ve kimya, akigkan dinamigi
simiilasyonu, CT goriintii olusturma gibi genis kullanim
alanlar1 sunmaktadirlar [20]. Ayrica CUDA su anda, yeni
ilaglarin  kesfini hizlandirmak i¢in diinya genelinde
60.000°den fazla akademik ve ila¢ sirketi aragtirmacisi
tarafindan kullanilan bir molekiiler dinamik benzetim
programi olan AMBER’i hizlandirmak amaciyla da
kullanilmaktadir [20]. CUDA kullanicilar1 ise CUDA igin
genisletilmis C, C++ veya Fortran gibi iist diizey diller ile
paralel uygulamalar gelistirirler ve CUDA-etkinlestirilmis
NVIDIA ekran kartli bir bilgisayar iizerinde bu
uygulamalarini ¢aligtirirlar.

5. (4. Evre) Bulut Hesaplama

Giintimiizde bircok kamu kurulusu ihtiyag duyduklar1 bir
takim 6zel araglar1 operatorleriyle birlikte kiralama seklinde
0zel sektorden temin etmektedirler ve yakin bir gecmise
kadar ¢ogunlukla tercih ettikleri bir yontem olan satin alma
yoluna gitmemektedirler. Boylece biinyelerinde ayrica bir
ara¢ parki, yedek malzeme departmani, operatér ve teknik
servis elemant bulundurma zorunlulugundan
kurtulmaktadirlar. Bu tiirden bir hizmet alim stratejisi Bulut
Hesaplamanin veya Bulut Bilisimin (Cloud Computing)
temel felsefesini olusturmaktadir. Bulut kelimesi giiniimiiz
diinyasinin artik vazgegilmez bir pargast haline gelen
interneti isaret eden bir metafordur. Bulut Hesaplama (BH)
ise sadece bir internet baglantisina ve bir web gezgini
yazilimima sahip bir bilgisayar veya bir elektronik cihaz
kullanicisinin ihtiyag duyacagi her seyi buluttan temin
edebilecegi bir hesaplama formudur. (Bkz. Sekil 3)
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Sekil 3. Bulut Hesaplama [21]

Sekil 1 {izerinde kendisinden 4. Evre olarak bahsedilen
hesaplamanin bu formu, yaklagik olarak 2007 yilindan
itibaren kamunun yogun ilgisini ¢ekmeye baglamigtir [22]
(Google firmasmnin Google Docs’u hizmete sunmasiyla
birlikte) ve hesaplamada yeni bir paradigma kaymasi
gerceklesmistir.

Birka¢  dakikaligina  internetin  yasantimizi  nasil
degistirdigini diislinelim ve su andan itibaren internetsiz
hayat acaba nasil olurdu sorusuna cevap arayalim.

Bu makalenin yazarlar1 “Internetsiz bir hayat1 artik diisiinmek
bile istemiyorum.” diyenlerin ayni ciimleyi yakin bir gelecekte
BH i¢in de kullanacaklar1 6ngoriisiinii yapmaktadirlar. Yazarlari
boyle digiinmeye iten sebepler ise BH’nin asagida siralanan
avantajlaridir.

Herseyden 6nce BH’nin maliyet avantaji vardir. BH sayesinde
O6n yatirim, bakim ve giincellestirme masraflari olmadan
kullandigimiz kadariyla donanim veya yazilima (buluttan temin
ederek) para 6deriz. BH, verilerimizin buluttaki bir veya birgok
bilgisayarda saklanmasi, benzer sekilde ihtiya¢ duydugumuz
hesaplamalarin ~ da  buluttaki ~ kaynaklar  tarafindan
gergeklestirilmesi ve nihayetinde islenen verilerin internet
araciligiyla kendi bilgisayarlarimiza yonlendirilmesi mantigiyla
calisir. Boylece elimizdeki bilgisayarlarin kapasitelerinin de pek
bir dnemi kalmamis olur. Cep telefonlarinin sabit telefonlardan
farkli olarak iletisimi mekandan bagimsiz kilmalar1 gibi BH de
verilerimize internet baglantisi olan bir bilgisayar ile diinyanin
herhangi bir kosesinden ulasabilmemize imkan saglar. BH
tarafindan kullanicilara sunulan kaynaklar ve hizmetler
cogunlukla tcretsizdir (en azindan simdilik), tcret talep
edilenler ise “kullandigin kadar 6de” tarifesi igerir. (Bir sehrin
sakinleri evlerinde ihtiya¢ duyduklart suyu veya elektrigi
barajlardan dogrudan kendi imkanlar1 ile ve ayrica bir siirii alt
yap1 maliyetini de Ustlenerek temin etmezler. Bu isi onlar i¢in
istlenen kurumlara hizmet bedeli olarak her ay “kullandiklar:
kadar” bir 6deme yaparlar. Ayn1 kural BH kullanicilari i¢in de
gegerlidir.) Bulut’un ne oldugunu anlamamizi kolaylagtiracagt
diistintilerek  birka¢  ilging bulut uygulamasi asagida
listelenmistir:

+« Cloudo: Cloudo, internette yasayan icretsiz bir kigisel
bilgisayar olarak disiiniilebilir [23]. Bu bilgisayarm bir
isletim sistemi ve lizerinde g¢alisan uygulamalari mevcuttur.
Internet erisimi olan bir bilgisayar/mobil telefon ile bu
bilgisayara baglanabilirsiniz ve kullandiginiz web gezgini
iizerinde bulut bilgisayarimizin masaiistiinii gorebilirsiniz.
(BH sb6z konusu oldugunda kullanilan internetin bant
genisliginin buluttan temin edilecek/satin alinacak hizmetin
kalitesini dogrudan etkileyecegi unutulmamalidir.)

» eyeOS: eyeOS, igerisinde bir web tarayicist da olan agik
kaynak kodlu bir web isletim sistemidir [24]. Bu bulut
uygulamasi igerisindeki web gezgini yazilimi bir proxy olarak
da kullanilabilir ve boylece internet saglayicilarin erigimine
kisitlama getirdigi sayfalar pas gecilebilir.

¢ pixlr: pixlr, kullandiginiz web gezgini {izerinde, profesyonel
anlamda, ¢evrim i¢i goriintii diizenleyebilmenize imkan
taniyan lcretsiz bir bulut uygulamasidir [25]. Photoshop gibi
bir satin alma ve kurulum siireci gerektiren yazilimlara
iicretsiz ve kurulumsuz bir alternatif olarak diisiiniilebilir.
Google Docs: Google Docs, Google tarafindan kullanicilara
iicretsiz olarak sunulan ve biinyesinde bir grup uygulama
barindiran bir web hizmetidir [26]. Bu hizmet sayesinde, bir
kullanici, Microsoft Office veya LibreOffice gibi ofis
programlarinin  kurulumuna gerek duymadan, g¢evrim igi
sekilde hesap tablosu veya kelime islemci ihtiyaglarini
karsilayabilir. Olusturdugu dokiimanlar1 yine bu Ticretsiz
hizmet déhilinde bulutta saklayabilir, istediginde erigebilir ve
baska kullanicilarla paylasabilir.

« Amazon EC2: Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon
EC2), kullanicilara iizerinde hesaplamalar yapabilecegi sanal
bilgisayarlar sunan bir bulut uygulamasi ve bir web hizmetidir
[27]. Kullanici, hesaplama igin ihtiyag duyacagi bellek
miktarii ve CPU hizini bir konfigiirasyon olarak belirler ve
bu hizmete kullandigi saat {izerinden bir bedel 6der.
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Siirekli ve c¢ogunlukla bant genisligi yiiksek bir internet
baglantisina ihtiya¢ duyuyor olusu, buluttaki servis
saglayicilarin  verileri ne derece giivenli koruduklari,
gerektiginde bir saglayicidan baska bir saglayiciya verilerin
giivenli olarak nasil taginabilecegi, bir hizmeti sadece belirli
saglayicilarin temin ettigi tekellesme ve bunun beraberinde
getirdigi yiiksek maliyet problemi ve kullanicilar ile hizmet
verenler arasinda olusabilecek anlagmazliklari giderebilecek
kanuni diizenlemelerin yetersizligi gibi hususlar ise BH’nin
dezavantajlari olarak siralanabilirler.

6. Sonu¢ ve Tartiyma

Seri Hesaplama, Paralel Hesaplama, Kiime Hesaplama,
Yiiksek Basarimli Hesaplama, Kafes Hesaplama, Genel
Amacli GPU Hesaplama, Bulut Hesaplama ve daha niceleri.
Glinlimiiz literatiiriinde siklikla karsilastigimiz, hesaplamanin
biitin bu farkli formlar1 arasindaki ince ayrimlar kafa
karigikliklarina sebep olabilmektedir. Bu nedenle bu makale
kapsaminda yukarida siralanan tim hesaplama tiirleri detayl
olarak incelenmistir ve aralarindaki farkliliklar listelenmistir.
Hesaplamanin seri hesaplama ile baglayan tarihi seriiveninin
zaman icerisinde ugradigi paradigma kaymalari ve bunlarin
gerekgeleri de yine bu makale biinyesinde irdelenmistir.
Insanoglu son 10 yil icerisinde (daha spesifik olarak 2004-
2007 yillar1 arasinda) hesaplama anlaminda 3 paradigma
kaymasina sahitlik etmistir. Paradigma kaymalari, aligila
gelmis kurallart degistirirler ve beraberlerinde yeni kurallar
getirirler; bu yilizdendir ki onlarin sebep olduklari radikal
degisikliklere uyum saglayabilmek bir miktar zaman alir.
Ornegin 2004 yilinda gézlemledigimiz paradigma kaymasi
neticesinde gergeklesen tek islemcili geleneksel seri
bilgisayarlardan ¢ok islemcili paralel bilgisayarlara gecisin
sancilar1 yazilim tarafinda halen siirmektedir. Senelerce seri
programlar yazmis, onlart test etmis, hatalarini ayiklamig
bizler i¢in paralel bir yazilim diinyasinin kapilarini aralamak
pek kolay olmamigtir/olmayacaktir. Giliniimiiziin ¢oklu
islemcili bilgisayarlart halen seri programlar
calistirmaktadirlar ve mevcut islemcilerin tamamim efektif bir
sekilde kullanacak paralel yazilimlarin sayisi yok denecek
kadar azdir. Bir zamanlar sadece grafik kartlarina hizmet
eden GPU’larin da giiniimiizde artik genel amacli (paralel)
hesaplamalar i¢in kullaniliyor olmasi gelecegin diinyasinin
paralel bir diinya olacaginin habercisidir. On yatirim
maliyetlerini azaltarak “buluttan kullandigin kadar &de”
tarifesiyle hayatimiza yavas yavas girmeye baslayan bulut
hesaplama ise vazgegilmezlerimizden olmaya ¢ok ciddi bir
adaydir. Bulut hesaplama, evlerimizde, is yerlerimizde ve
beraberimizde  bulundurdugumuz  elektronik  cihazlarin
minimum konfiglirasyonlu (dummy) olacagi, sadece bir
internet baglantisi ile ihtiya¢ duyacagimiz biitiin yazilimlari ve
donanimlar1 buluttan temin edebilecegimiz bir diinyanin
kapilarmi bizlere agmaktadir; bu nedenledir ki, bu makalenin
yazarlari, ¢ok yakin bir gelecekte, “Internetsiz yasayamam.”
diyenlerin bu sloganlarin1 “Bulutsuz yasayamam.” seklinde
degistirecekleri ongoriisiinde bulunmaktadirlar.
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