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Pérmbledhje

Ka kérkesé té larté né zhvillimin e sistemeve kompjuterike té médha dhe té
shkallézuara, e cila ka gellé dizenjim dhe zhvillim t& modeleve té ndryshme té
programimit pér aplikacione intensive me shumé té dhéna. Ne kemi studiuar modele
té ndryshme programimi né Cloud, ku pérfshihen MapReduce, BSPCloud dhe
Dryed. Ky punim ka pér géllim té vlerésojé njé model programimi té pérshtatshém
pér pérpunim intensiv té dhénash valore né Cloud, té bazuar né njé rast studimi té
IGJEUM. Rekomandohet pérdorimi i modelit Dryed, i cili ofron fleksibilitet dhe
kontroll té gjithé procesit dhe hapat e nevojshém pér adaptimin etij.

Abstract

There are high requirements in building large scale computer systems that have led
to the design and development of diverse programming models for massive data-
intensive applications. We survey different programming models for the Cloud,
including MapReduce, BSPCloud and Dryed. This paper aims to evaluate a proper
programming model for intensive wavelength data processing in the Cloud, based on
an IGJEUM case study. It is recommended Dryed model, which provides flexibility
and control throughout the process and necessary steps for its adoption.

Fjalékyce: Cloud, model, programimi, llogaritje intensive, pérpunim masiv té
dhénash.

Hyrje

Njé nga sfidat me té cilén ndeshen organizatat e sotme, éshté ndértimi i
sistemeve kompjuterike té€ médha dhe té shkallézuara pér té pérmbushur
kérkesat né rritje pér depozitim masiv dhe pérpunim té dhénash né llogaritje
komplekse té aplikimeve intensive.

Kérkesat gjithnjé né rritje né géndrat e té dhénave kané motivuar zhvillimin
e Cloud Computing (Buyya, 2009). Sipas NIST, "Cloud Computing"
pérfagéson njé model gé mundéson akses té pérshtatshém né rrjet, sipas
kérkesés, né njé térési burimesh té konfigurueshme (si psh. rrjeta, servera,
kujtesg, aplikime dhe shérbime), gé mund té béhen gati dhe té lirohen me
pérpjekje minimale menaxhimi apo bashkéveprimi me ofruesin e shérbimeve
(Mdl & Grance, 2009). Né varés té infrastrukturés gé do té ndértojé
organizata, merr me gera paige fizike kompjuterike, programe apo
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platformé programesh té cilat do t& menaxhohen nga njé palé e treté (ofrues
té cloud) si psh. Microsoft, Google, Amazon «].

Njé pjesé e organizatave e kané konceptuar dhe pérdorur “Cloud’-in vetém
S njé mundés pér té migruar té dhénat e tyre drejt gendrave té médha té té
dhénave, pa shfrytézuar té gjithé kapacitetin dhe mundésité gé ofron Cloud
né pérpunimin masiv té té dhénave dhe llogaritjet intensive (Patterson,
2008).

Me rritjen dhe zhvillimin e gendrave té médha té té dhénave, lindi sfida e
gietjes s€ modelit té programimit mé té pérshtatshém gé na mundéson
optimizim né pérpunim té dhénash duke fshehur detgjet e mjedisit fizik
kompjuterik.

Ky punim synon té trajtojé modelimin e ragtit té& studimit té pérpunimit
intensiv té té dhénave valore té Institutit IGJEUM. Jané studiuar dhe
analizuar disa modele programimi né Cloud pér té vlerésuar njé zbatim té
pérshtatshém té tyre pér kété rast studimi.

M odele Programimi
Modeli MapReduce

MapReduce éshté njé nga modelet mé popullore té programimit té hartuar
pér kété gdlim. Eshté propozuar fillimisht nga Google pér té trajtuar
aplikimet me shkallézim té larté pér kérkim né web dhe éshté provuar s njé
model programimi efektiv pér zhvillimin e zbulimit té njohurive (data
mining) dhe programeve gé aplikojné té mésuarit e vazhdueshém né gendrat
eté dhénave.

MapReduce i lgjon programuesit té konceptojné té dhénat sipas njé modedli
gendror: ata fokusohen né aplikimin e transformimeve té grupeve té té
dhénave, dhe Igjon gé detajet e ekzekutimit té& shpérndaré dhe komunikimit
népérmjet rrjetit té trgjtohen nga struktura e MapReduce.

Pérpunimi i té& dhénave né parae rekomandohet té realizohet duke pérdorur
njé grup nyjesh, ku secila ekzekuton puné né parald dhe shmang
zhvendogien e vélimeve té& médha té té dhénave né rrjet drejt njé pérpunimi
gendror. Ky pérpunim kérkon bashkérendim té kujdesshém né ndarjen e
punéve dhe mbledhjen e rezultateve. MapReduce pérfiton nga pérdorimi i
nyjeve té shumta gé konkurrojné paralelisht dhe shmang lévizien e té
dhénave né rrjet, duke ndaré punét né dy faza, ¢iftim dhe reduktim (map /
reduce), (Dean & Ghemawat, 2004; Condie, 2010):

Né fazén e paré, té dnénat ndahen né shumé cifte té trajtés celés/ vleré.

ciftim:: (celésl, vierél) = list(celés2, vieré2)

Né fazén e dyt&, kombinohen rezultatet e gjeneruara né hapin e paré.
reduktim:: (¢celés2; list(Vieré2)) ! list(vieré3d)
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Moddi MapReduce planifikon gjaté ekzekutimit shpérndarjen e
komponenteve drejt nyjeve pér ekzekutim dhe pérbalet me sfida si:
paraeizimi, komunikimi né rrjet dhe menaxhimi i déshtimeve.

Veprimet sipas modelit MapReduce nuk pérfshijné puné interaktive, pas
zakonisht duhet kohé pér té pérpunuar véllime té médha té dhénash.

Té gjitha problemet e formuluara né kété ményré mund té paralelizohen
automatikisht. Hadoop éshté njé platformé programimi e hapur gé mbéshtet
programe té shpérndara dhe implementon MapReduce.

Modeli BSPCloud

Moddi BSP (Bulk Synchronous Paralel) éshté propozuar fillimisht nga
Harvard. Qéllimi i tij fillestar ishte bashkimi i programeve per llogaritje né
paralel me arkitekturén (Costa (2005)). BSPCloud ndryshe nga modeli BSP
pérdor mekanizém hierarkik komunikimi, gé e realizon komunikimin
ndérmjet nyjeve mé té aférta. Modeli ka tre komponenté té pavarur dhe té
ndérvarura: (a) njé bashkés ciftesh procesor / kujtesé, (b) njé rrjet gé ofron
komunikim piké-pér-piké (c) sinkronizim gé pérdoret pér sinkronizimin e té
giitha ose té njé pjese té komponentéve (Liu (2012)).

Llogaritia e modelit BSP pérbéhet nga njé sekuencé super-hapash,
ekzekutimi i té cilave ndahet né&

1 Cdo llogaritje né procesor né nivel lokal pérdor vetém té dhénat
lokale.

2. Komunikimi realizohet ndérmjet procesoréve.

3. Sinkronizimi, i cili siguron gé té dhénat jané dérguar né destinacion.

Avantazhet e modelit BSPCloud jané kryesisht né tri aspekte:

= Performanca e modelit té programimit BSPCloud éshté e
parashikueshme. Programuesit mund té mbéshteten né njé model kostoje té
thjeshté por realist.

= BPSCloud pérdor mekanizém hierarkik komunikimi. Gjaté kalimit
té mesazheve nuk ka situata bllokuese.

. Eshté e lehté pér t'u programuar (Liu (2013)).

Modeli BSPCloud pérshtatet me njé shuméllojshméri té gjeré programesh.
Modeli Dryad

Dryad éshté njé projekt kérkimor i shpérndaré, me performancé té larté dhe
me natyré té pérgjithshme, gé éshté projektuar nga grupi kérkimor i
Microsoftit me géllim ekzekutimin e programeve me té dhéna masive té
trgjtuara né parael. DryadLINQ u mundéson zhvilluesve implementimin e
programeve Dryad né kodin e menaxhuar duke pérdorur njé version shtesé té
modelit té programimit LINQ dhe API.

Njé program i hartuar pé& Dryad modelohet si njé grafik i drejtépérdrejté
jociklik (DAG),gé kombinon nyje kompjuterike me kanalet e komunikimit.
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Grafi DAG pércakton rriedhén e punés s& programit, ndérsa nyjet e grafit
pércaktojné veprimet gé do té kryhen mbi té dhénat. Dryad ekzekuton
programin duke aplikuar s nyje té kétij grafi njé bashkési kompjuterash né
dispozicion, gé komunikojné népérmjet skedaréve, linjave TCP, dhe
kujtesave té pérbashkétaté tipit FIFO.
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Figural Struktura e punés sé Dryad (Burimi: Microsoft Research)

Kanale

Zhvillimi i punés né kété model bashkérendohet nga njé proces i quajtur
"Menaxheri i punés', gé ekzekutohet ose né grupin e nyjeve ose né
kompjuterin e pérdoruesit gé ka gagje né rrjetin e grupit. Menaxheri i punés
mundéson ndértimin e grafit pé planifikimin e punés né burimet e
disponueshme duke pérdorur librarité e véna né dispozicion nga Dryad. Té
giitha té dhénat dérgohen direkt ndérmjet nyjeve dhe Menaxheri i punés
éshté pérgjegjés vetém pér vendimet e kontrollit, pa u béré pengesé pér
transferimet e té dnénave.

Modeli Dryad mbéshtet dhe zgjidh shumé prej problemeve té véshtira té
krijimit t& njé rrjeti té madh té shpérndaré si: organizimi i burimeve, dérgimi
i té& dhénave ku jané té nevojshme, optimizimi i veprimeve té njékohshme
brenda pajiges kompjuterike, s dhe trajton situatat e déshtimeve apo
bllokimeve. Dryad ka shumé mekanizma té pérdorshém pér transportin e té
dhénave ndérmjet nyjeve kompjuterike. Ajo mundéson rindértim dinamik té
grafit duke synuar né pérsogien e trajtimit té té dhénave (Israd, 2007; Yu,
2009).

Kontrolli i ploté i Dryad mbi grafin e rrjedhés sé té dhénave té programit i
jep programuesit mjetet e nevojshme pér té optimizuar koston oportune mes
paraelizmit dhe shpérndarjes masive té té dhénave. Modeli Dryad arrin njé
performancé té shkélqyer nga njé kompjuter me shumé procesoré né grupe té
pérbéra nga mijéra kompjutera.
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Rast studimi

Departamenti i sizmologjisé prané ingtitutit IGJEUM ka njé bazé té pasur té
dhénash té parametrave valore, parametrave vatrore dhe madhésisé s2
térmeteve brenda territorit té Shqipérisé dhe rrotull sg. Té dhénat
parametrike, s mé sipér, vlerésohen né ményré té pandérpreré népérmijet
monitorimit sizmologjik dhe bazohen né analizén sasiore té regjistrimit
instrumental valor. Llogaritja e vlerave té tyre éshté produkt i aplikimit té
metodave analitike té njohura, né menyré iterative dhe interaktive, té
aplikuara né programe llogaritése té certifikuar dhe té njohur globalisht.
Vlerésimi i magnitudés realizohet duke aplikuar modele té njohur parametrik
si ai Richter & Gutenberg (1956) dhe Eaton (1992).

Informacioni instrumental valor pérftohet népérmjet njé rrjeti stacionesh
lokale, ku pérfshihen: stacioni sizmologjik géndror i Tiranés, B. Currit,
Pukés etj. Né analizé perfshihen edhe té dhénat valore té regjistruara e
pércaktuara nga disa stacione sizmologjike té rgjonit dhe Mesdheut, té cilét i
pérkasin rrjetit sizmologjik t€ Universitetit “Aristotel” té Selanikut, rrjetit
sizmologjik Italian t& menaxhuar nga Instituti Kombetar i Gjeofizikés dhe
Vullkanologjisé, si edhe stacione té rrjetit sizmologjik té Observatorit
Sizmologjik té Malit té Zi. Do té ishte me interes gé té ruheshin té gjitha
format valore té stacioneve vendase, vendeve fginje dhe mé gjeré né ményré
gé té reaizohen statistika dhe modelime mé té sakta té té dnénave. Pér kété
arsye éshté e nevojshme fugi e madhe procesuese dhe performancé mé e
larté né llogaritje e cila mundésohet nga zbatimi i llogaritjeve komplekse né
Cloud.

Qdlimi i Kkétij rasti studimi géndron né anaizimin e modeleve té
programimit né Cloud pér té pérzgjedhur njé model té pérshtatshém zbatimi
té kétij studimi gé krijon njé strukturé té optimizuar, fsheh kompleksitetin,
rrit performancén népérmjet paraeizimit té pérpunimit té té dhénave sipas
skemés s& méposhtéme:
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Figura 2. Modelimi i pérgjithshém i rastit té studimit.
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Analizim i modeleve té programimit né Cloud

Té gjitha modelet e programimit né Cloud té parashtruara mé sipér ofrojné
sisteme té shpérndara, g& mundésojné ekzekutimin e punés né paralel né
ményré té njékohéshme duke fshehur kompleksitetin e strukturés.

Moddi BSPCloud pérshtatet pér té realizuar menaxhim automatik té kujtesés
dhe balancim té miré té punés. Njé nga pérparésité mé té réndésishme té
modelit BSPCloud, né krahasim me MapReduce dhe Dryad éshté
parashikimi i performancés. Kostoja e modelit éshté e matshme pér ¢do
super-hap dhe varet nga tre parametra p (numri i cifteve procesor / kujtesé),
g (konstante gé pércakton performancén e rrjetit) dhe | (koha globale e
sinkronizimit).

MapReduce e aplikuar né Hadoop éshté shfaqur si njé platformé e hapur pér
analizimin e té dhénave té pastrukturuara né vélime té médha me kosto té
ulét. Ndryshe nga modelet pasardhése MapReduce ka njé komunitet té gjeré
pérdoruesish ne Hadoop, té cilét e pérdorin me sukses kété platformé.

Pérveg elementéve pozitivé, duhet theksuar se konceptimi i modelit
MapReduce nuk mundéson realizimin e detyrave interaktive pasi duhet kohé
pér té procesuar véllime té médha té dhénash. MapReduce ka disa limitime
si psh. llgji i té dhénave input. Gjaté zhvillimit té punés éshté e detyrueshme
pérfundimi i fazés sé ciftimit pér njé nyje specifike, pérpara se té kalohet né
fazén e reduktimit. Nése té dhénat gé jané duke u pérpunuar né fazén e
ciftimit, kané vonesé né ekzekutim ose né transferimin e tyre, kjo kosto do té
mbartet né fazén e dyté té reduktimit.

Né ndryshim nga MapReduce, Dryad ofron njé model programimi té
ndryshém gé lejon té béhen specifikime né nivel té ulét. Rrjedhimisht Dryad
i ofron mé shumé fleksibilitet programuesit né pércaktimin e llgjit té
[logaritjes sé shpérndaré dhe mekanizmave té transportit.

Dryad realizon njé trajtim mé té kujdesshém té rasteve té déshtimit té punés
né nyje té ndryshme. Menaxheri i punés njoftohet né rastet e déshtimeve dhe
merr masa pér zgjidhjen e problemit né ményré dinamike, duke siguruar
saktés né trgtimin e ¢do rasti dhe rezultat té nj&té né ¢cdo ekzekutim.
Moddi MapReduce éshté mé pérgjithsues né situata té tilla pas nuk ka
kontroll té ploté mbi zhvillimin e procesit sikurse Dryad. Modeli BSPCloud
e ka konceptuar zhvillimin e punés dhe sinkronizimin né njé trajté té vecanté
nga modelet e méparshme. Ky model paraget mundési té reja déshtimi té
punéssi kosto e sinkronizimit té nyjeve.

Njé aspekt negativ i Dryad éshté nevoja e licensimit pér té dhe “Windows
Server” pér grupin e nyjeve pérpunuese, ndérsa aspekti mé i réndésishém i
Dryad gé e dallon até nga modelet e tjera éshté kontrolli i ploté gé a i jep
programuesit mbi grafin e rrjedhés s té dhénave. Kjo éshté e réndésishme
pér algoritme gé nuk mund té zhvillohen sipas modelit cifto dhe redukto.
Gjithashtu Dryad mund té pérdoret si njé bazé pér ndértimin e modeleve té
nivelit mé té larté, duke lehtésuar pérdorimin e kétij modeli.
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Diskutime

Né rastin toné té studimit, mund té adaptojmé sipas modeleve té mésipérme
pjesé té réndésishme té strategjisé sé pérpunimit. Rezultati i marré nga ¢do
format mund té konvertohet né forma té pérshtatshme pér t'u pérshtatur pér
pérdorim nga sisteme té tjeré.

Me géllim gé té arrihet pérpunim i optimizuar me performancé té larté té té
dhénave secili nga proceset e punés si: llogaritjet matematikore komplekse
dhe zbatimi i GIS, mund t& modelohet sipas skemés sé pérgjithshme (Fig. 2).

Duke u nisur nga analiza e mésipérme modeli MapReduce dhe aplikimi i tij
né Hadoop rezulton me njé kosto té ulét pér zbatim né rastin toné té studimit,
por MapReduce ka disa limitime né tipin e té dhénave dhe nuk na jep
mundési kontrolli mbi rrjedhén e punés sikurse Dryed.

Modei BSPCloud na jep njé performancé té matshme, por nga studimet e
grupit kérkimor té Microsoft na rezulton se performanca e algoritmeve té
shpérndarjes sé Dryad éshte aférsisht lineare kur realizojmé modele llogaritje
mé kompl ekse sesa M apReduce.

Duke marré né konsideraté mundésiné e studimeve té métejshme shkencore
né kété fushé, aplikimin e DryadLINQ né lehtésimin e implementimit té
Dryed, s dhe mundésité ge na ofron Dryed né procesimin e imazheve,
llogaritjet matematikore komplekse dhe zbatimin e GIS, mendojmé se ky
model éshtéi pérshtatshém pér t'u aplikuar né kété studim.

Plan Ekzekutimi

Menaxheri i
punés

Pérdorimi i
DryedLINQ né
‘marrjen e té
dhénave nga—
tabela Dryad, i

cili zbérthen
shprehjen
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“paralelizim.
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rezultateve nga
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Figura 3. Modelimi specifik i rastit té studimit.
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Propozohet gé modelimi i mésipérm té kal oj & né kéto hapa procesimi:

= Thirret aplikimi né klient, i cili krijon njé objekt DryadL INQ.

= Aplikimi thérret tabela Dryed, té cilat do té pérdoren s té dhéna
fillestare pér pérpunimin e té dhénave valore.

= Tabela Dryed, éshté konfiguruar né meényré gé té thérasé
DryadLINQ pér ekzekutim né paralel.

= DryadLINQ kompilon kérkesén pér pérpunimin e té dhénave valore

né njé plan ekzekutimi Dryed, i cili shpérbén shprehjen fillestare LINQ né
nénshprehje, ku secila preg tyre do té ekzekutohet né njé nyje té grafit.

= Plani i ekzekutimit thérret menaxherin e punés.

= Menaxheri i punés krijon grafin sipas planit té propozuar duke
planifikuar nyjet sipas burimevetélira.

= Secilanga nyjat ekzekuton planin e sgj té pércaktuar nga menaxheri.

= Pasi pérpunimi pérfundon me sukses té dhénat shkruhen né njé
tabelé Dryed e cila mban detajet e rezultateve .

= Menaxheri i punési kalon kontrollin DryadLINQ.

= DryadLINQ i kalon kontrollin programit klient, i cili kalon rezultatet

nga tabela Dryed né objekte .NET lehtésisht t&é menaxhueshme pé& té
vazhduar me proceset e tjera té punés.

Né rastet kur ka véshtirési né procesimin e njé pjese té té dhénave gé do té
pérdoren pér pérpunim GIS, menaxheri i punés ripérpunon té dhénat. Né
raste déshtimesh té vazhdueshme mbas tre tentativash, puna sugjerohet té
ndérpritet dhei kérkohet pérdoruesit té vendosé nése do té lejojé procesimin.

Ekzekutimi i punéve mbéshtetet né rikonfigurim dinamik té grafit nga
menaxheri i punés.

Pérfundime

Instituti kérkimor shkencor IGJEUM disponon té dhéna té shumta, mbi té
cilat nevojiten té realizohen llogaritje komplekse dhe pérpunime GIS, té cilat
kané nevojé pér fugi té madhe pérpunuese dhe performancé té larté né
Ilogaritje gé ofrohet nga Cloud.

Pasi analizohen disa modele programimi né Cloud, propozohet pérshtatja e
modelit té programimit Dryed pé pérpunimin e té dhénave valore té
ingtitutit kérkimor shkencor IGJEUM.

Sugjerohet njé model pune, i ndaré né hapa pér té pérpunuar ato pjesé té
punés té cilat kérkojné shumé burime pér pérpunim.

Rezultati i marré nga aplikimi i kétij modeli konsiston né objekte .NET té
cilat mund té konvertohet né forma té pérshtatshme pér t'u pérshtatur pér
pérdorim nga sisteme té tjeré.
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