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Ozet: Internet giiniimiiz toplumunun en vazgegilmez parcalarindan biri haline gelmistir. internet ile ilgili trafik
biiyiik oranlara ulasmis ve giderek katlanarak artmaktadir. Internet ile ilgili trafik biiyiidiikce de daha fazla enerji
tiikketilmeye baglanmigtir. Bu nedenle, interneti gevreci hale getirmek i¢in ¢evre sorunlar1 ve ekonomik ihtiyaglar1
kargilamak agisindan daha fazla enerji-duyarli sistemler gelistirmek Onem kazanmaktadir. Gorevdes (P2P)
uygulamalar internet ile ilgili toplam trafigin 6nde gelen kaynagidir. Her ne kadar dosya paylagimi en popiiler
gorevdes uygulama olsa da veri toplama ve goriintii aktarimi gibi birgok gdorevdes uygulama da bulunmaktadir.
Son zamanlarda, enerji verimli gorevdes sistemler gelistirmeye yonelik arastirma galismalar1 yapilmaktadir. Bu
bildiride, mevcut ¢evreci gorevdes ¢oziimleri siniflandiran ve tanimlayan bir ¢aligma sunuyoruz.

Anahtar Sozciikler: Enerji Verimliligi, Gérevdes Sistemler
Energy Efficiency in P2P Systems

Abstract: Internet has become one of the most indispensable parts of today’s society. Internet-related traffic has
reached great proportions. The more Internet-related traffic grows, the more energy is consumed. Therefore,
greening the Internet has attracted much attention today because it is necessary to develop more energy-aware
systems both in terms of environmental issues and economic needs. Peer-to-Peer (P2P) networking is a leading
source of total Internet-related traffic. Although file sharing is most popular P2P application, there are many
other P2P applications including data aggregation and video streaming. Recently, there are some research studies
aiming to develop energy efficient P2P systems. In this paper, we provide a survey and classification of the

existing green P2P solutions.

Keywords: Energy Efficiency, Peer-to-peer (P2P) Systems

Bu ¢aligma, TUBITAK-COST 109M761 projesi kapsaminda desteklenmektedir.

1. Giris

Giinlimiizde enerji verimli ag olusturma yiiksek
oncelik gormekte ve bu tip enerji-duyarh sistemleri
tasarlayp gelistirme kavrami artan bir popiilerlik ve
onem kazanmaktadir. Ozellikle, ¢evreci (yesil)
teknolojilere ihtiyaca neden olan iki ana gerekce
bulunmaktadir. Bu gerekgeler ekolojik ve ekonomik
sorunlardir. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri’nin (ICT)
hizla yayilmasi cihazlarin sayisinin ve tiiketilen enerji
miktarinin artmasma neden olmaktadir. Ekolojik
sorunla ilgili olarak ise ICT altyapisin1 giiclendiren
elektrigin biiyiikk bolimiiniin fosil yakitlardan elde
edilmesi ve fosil enerjinin tiilkenmesi insanlik icin
medeniyet siirdiirmenin zorlastigini gosteren onemli
bir gostergedir [1].

Ayrica, asir1 enerji tiiketiminin diisitk emisyon altinda
sera gazinin karbon ayak izi olusturmasina neden
olmas1 korkutucu boyutlara ulasmaktadir. Oniimiizdeki
on yil i¢ginde ICT nin toplam gii¢ tiiketiminin artmasi
ve buna baghh karbon ayak izinde de artig
beklenmektedir [2]. 2007 yilindaki diinya capindaki
ICT karbon ayak izi yaklasik %2 oraninda olup 830 m
ton CO, ye karsilik gelmekte ve bu oranin 2020
yilinda %4 e yiikselmesi beklenmektedir [3].

Ekonomik agidan enerji tiiketimi sanayi i¢in yiiksek
maliyetli olmasi sebebiyle 6nemli bir sorundur ve BT
organizasyonlart maliyeti kismak i¢in ¢esitli yollar
aramaktadir. Yapilan bir ¢calismaya gore, ABD’de bir
sene igerisinde tiiketilen elektrigin 74 terawattlik kismi
sadece internet kullanimia gitmekte bu da yaklasik $6
milyar enerji maliyeti demektir [4]. Bu maliyet
ABD’deki bir yil i¢indeki toplam elektrik maliyetinin
%?2 sine denk gelmektedir. Ayni zamanda toplam
elektrigin =~ %3’ ICT  tarafindan tiiketildigi
belirtilmektedir. Bu nedenle internet ve ICT nin enerji
verimliliginin arttirilmas: zorunlu bir konu haline
gelmistir. Enerji  tasarruflu  hizmetlere ve
uygulamalara daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir.

Son calismalar gostermistir ki, ICT nin toplam enerji
tiikketiminin dnemli bir boliimiinii internet kaynakli
enerji Olusturmakta ve buna neden olarak internet
trafiginin hizla artmaya devam etmesi gosterilmistir.
Ayrica, gorevdes trafik internet trafiginin biiyiik bir
kismint olusturmakta ve giderek artmaktadir. Bu
nedenle, gorevdes sistemler internet kaynakli enerji
tiketiminin  bliyik bir kismindan sorumludur.
Gorevdes sistemlerde, gorevdes iist diizey (overlay)
agin bir parcast olan bir ana bilgisayar her zaman
cevap verebilmek i¢in agik durumda bulunmalidir. Bu
sebeple, gorevdes sistemlerin  enerji  verimli

251



Gorevdes Sistemlerde Enerji Verimliligi
Sena Efsun Cebeci, Tugba Ko¢, Oznur Ozkasap

yaklagimlara odaklanmasi kaginilmaz hale gelmistir.
Bu bildiride, biz ozellikle gorevdes enerji verimli
yaklasimlar iizerine odaklaniyoruz.

2. Enerji Verimli Gorevdes Yaklasimlar

Gorevdes sistemler agdaki tek bir sunucu {izerine
yogunlagmak yerine biitiin eslere yogunlasmaktadir.
Bu nedenle, gorevdes sistemler igin enerji maliyet
modeli gelistirmek istemci sunucu senaryosundan daha
zordur. Enerji-tasarruflu gorevdes ¢oziimler alaninda
¢ok fazla c¢aligma bulunmamakla birlikte, enerji
verimliligi konusu popiilerlestikce gegmis yillarda
yapilan caligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin
cogunlugu gorevdes trafigin  %45-78’lik toplam
gorevdes trafikten sorumlu olan, yaklasik %27-55
cografi konuma bagl tiim internet trafigi kontrol eden
BitTorrent protokoliiyle ilgilidir [6]. Bu bdliimde bazi
gevreci gorevdes yaklasimlart tanitiyoruz. Bu
yaklasimlar1 kullandiklar1 teknik agisindan
uyku/bekleme, hiyerarsik ve kaynak ayirtimi olmak
iizere Uic ana gruba aywmaktayiz. Enerji verimli
gorevdes aglardaki yaklasimlarin smiflandirmasi Sekil
1 ‘de gosterilmektedir.

Enerji Verimli Gérevdes

Yaklagimlar
1
1} 1 | 1 |
Uyku/Bekleme Hiyerarsik Kaynak Atama
Vekil Sunucu Stiper Esleri Siireg/igerik

Tabanl Kullanan Tabanh

Vekil Sunucu
Tabanh Olmayan

Sekil 1. Enerji Verimli Gorevdes Yaklagimlar

Aktif/Pasif Esleri

Sanallagtirma
Kullanan $

2.1 Uyku/Bekleme Yaklasimlari

Uyku/Bekleme gorevdes sistemler iginde en yaygin
olarak kullanilan tekniktir. Bu teknikler sistem iginde
kullanilmayan cihazlarin bazilarinin kapatilmasi ve
gerektiginde tekrar uyandirilmasi fikrine
dayanmaktadir. Giliniimiizdeki sistemlerin her zaman
kullanilabilir olmast gerektigi igin uyku/bekleme
modlar1 (ayarlar1) akillica tasarlanmalidir. Ozellikle,
gorevdes sistemlerin dinamik yapisi nedeniyle daha
akilli teknikler gerekmektedir.

Vekil sunucu (Proxy) alt sistemleri kullanimi
acisindan uyku/bekleme yaklagimlarmi iki kategoriye
ayirabiliriz.

Vekil Sunucu Tabanl Yaklagimlar:

Esler bir vekil sunucu alt sistemi kullanimini ya kendi
ana isleri lizerinden vekil sunucuya ya da yalnizca
uyandirma amagli olarak yaparlar. [7]’deki calisma
bigimlendirici bir 6rnek teskil etmekte ve c¢evreci
BitTorrent mimarisi dnermektedir. Bu c¢alisma, enerji
israfinin  kigisel bilgisayarlar1 kapatarak kolaylikla

onlenebilir olduguna dikkat cekmektedir. Ornegin
merkezi bir kapatma ¢6ziimii olan Night Watchman’i
kullanmak gibi. Ozellikle evde, bircok Kkisisel
bilgisayar kullanicist tarafindan kasitli bir sekilde
gorevdes dosya paylasimi gibi ag aktivitelerini
gerceklestirmek {izere acik birakilmaktadir. Bu
sebeple, farkli giic yonetim tekniklerini aragtirmak
gerekir. Calismada kalic1 baglant1 gereksinimleri ile
uyumlu adaptif baglant1 hizi, farkli giic ydnetim
kademeleri arasinda gegis ve vekil sunucu tabanli
teknikler olmak tizere ii¢ farkli gii¢ yonetim teknigi
anlatilmaktadir.  Adaptif baglant1 hiz1 teknigindeki
temel fikir gergek trafik ihtiyacia gore baglanti hizini
ayarlamaktir. Aktarma (switching) teknigi ise ag
etkinligine bagli olarak NIC’i bir modan 6teki moda
gecirmektir.

Bu ¢alismada, vekil sunucu tabanli teknik onerilmekte,
indirme operasyonlarmin yonetiminden vekil sunucu
sorumlu olmakta ve indirme asamasmdaki kigisel
bilgisayarm kapatilmasinin daha etkili bir ¢6ziim
olduguna inanilmaktadir. Tabii ki vekil sunucunun
diger ag hizmetlerini saglamak i¢in her zaman agik ve
¢ok servisli bir bilgisayar iizerinde c¢alistirilmasi
gerekmektedir. Enerji-tasarruflu BitTorrent (ETBT)
mimarisinde, belirli sayida kullanicilarin BitTorrent
esleri kendi kisisel bilgisayarlarinda kosturduklar
standart bir LAN ortamu bulunmaktadir. Vekil sunucu,
ya Ozel bir bilgisayar ya da diger ag hizmetlerini
saglayan siirekli agik tutulan bir makine olabilir. Tkinci
durum enerji tasarrufu agisindan tercih edilmektedir.
Indirme devam ederken, vekil sunucunun arkasinda
bulunan esler istenilen indirmeler durdurulmadan
kapatilabilir. Bu mimari tasarim enerji tasarrufu icin

uygun  olmakla birlikte  orijinal  BitTorrent
mimarisindeki  gérevdes ilkelerle de tutarlilik
gostermektedir.

Bu caligmaya ek olarak, [8]‘de vekil sunucu dosya
indirme ve transfer siireleri ile ilgili ek Olglimler
yapilmis ve enerji tiikketimi performansi acisindan
degerlendirilmistir. Onerilen ETBT mimarisi Enerji
Verimli BitTorrent (EV-BT) olarak gelistirilmis ve
deneysel sonuglarla bu tip vekil sunucu kullaniminin
hizmet niteligi (QoS) kotiilesmesine yol agmadigi
gosterilmigstir. Vekil sunucunun dosya indiriminden
kendi sunuculari i¢in sorumlu olmasi durumunun,
ortalama indirme siiresini Onemli odlgiide azalttig1
gdzlemlenmistir.

Bir bagka caligmada ise yoneltici (router) vekil
sunucudan bahsedilmektedir [9]. Bu vekil sunucu agda
siradan bir es gibi davranir. Diger eslerden farkli
olarak, indirilen icerigi mobil cihaza aktarir. Yoneltici
vekil sunucunun smirli belleginin olmasi sorun
olusturmaktadir. Genel BitTorrent isleyisine gore, bir
es bir blok (chunk) indirdiginde bu blogun indirilmek
icin uygun durumda oldugunu beyan eder. Mobil cihaz
acisindan, yoneltici mobil cihaza aktarilmis igerigi
bellegi yeniden kullanabilmek igin siler ve bu da
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silinmig igerik problemine yol agar ve silinmis igerik
diger esler tarafindan artik indirilmeye uygun durumda
degildir. Bu sorunlarin {istesinden gelebilmek icin
bellegi yiikleme ve indirme olarak iki arabellege ayrir.
Bu yoneltici vekil sunucu yaklagimi, mobil cihazdaki
torrent istemcisini enerji verimliligi ve indirme siireci
acisindan geride birakmaktadir.

[10]°da ise Gnutella gérevdes dosya paylasimi i¢in bir
prototip sunuluyor. Bu caligmadaki fikir, ana makine
icinde yan yana yerlestirilebilir Ethernet NIC veya
LAN anahtar1 gibi baska bir cihaz igeren vekil sunucu
alt sistemini kullanarak enerji tasarrufu saglamaktir.
Ciinkii vekil sunucu alt sistemi ana makineye oranla
daha az enerji tilketmektedir. Ana makine diisiik-giic
uyku durumuna gectiginde vekil sunucu alt sistemi
onun yerini devralir. Paylasilan dosyalar sk
depolama kapasitesi nedeniyle vekil sunucu alt
sisteminde saklanamaz. Bu nedenle, bir dosya i¢in
vekil sunucuya istek geldigi zaman, vekil sunucu ana
makineyi uyandirip dosya hizmetini ana makinenin
vermesini saglar.

Vekil Sunucu Tabanl Olmayan Yaklasimlar:

Vekil sunucu alt sistemi kullanmayan esler ya kendi
kendilerine uyanmak ya da kendilerinin esleri
tarafindan uyandirilmaktadir. [11]’deki c¢aligmada
enerji tasarruflu bir gorevdes depolama sistemi insa
etmek hedefleniyor. Gorevdes sistemlerdeki bosta
bulunan ag kaynaklarinin ¢ok oldugundan ve enerji
tasarrufu i¢in bu kaynaklarm uyku durumuna gegmesi
gerektigini savunuyor. Uyku durumuna geg¢meden
once, her bir diigiim gelecekteki uyanma siiresini
hesaplamalidir. Bu siire sona erdiginde, eger bir ariza
olugmamigsa uyanma gerceklesir.

Bagka bir calismada [6], enerji tasarrufu icin
BitTorrent  protokoliiniin  uyarlanmas1  gerektigi
belirtilmektedir. Bu amagla, enerji tasarrufu saglayan
set-top-box prototipi Onerilmektedir. Enerji tasarruf
modu bulunan ve wake-on-LAN teknolojisi kullanan
yeni es durumu tanimlanir ve hazirda mesaj ve
uyandirma mesaji olmak tizere iki tiir mesaj kullanilir.
Wake-on-LAN teknolojisi, bilgisayar agildiginda veya
ag lizerindeki basa bir bilgisayarda ¢alistirilan basit bir
program tarafindan goénderilen sebeke mesaj1 ile
uzaktan uyandirmaya izin veren bir Ethernet bilgisayar
ag standartidir.

Yesil BitTorrent i¢in bir simiilasyon ¢aligmasi [12]’de
onerilmistir. BitTorrent protokoliinde basit
degisiklikler yaparak, eslerin uzun omiirlii bilgisinin
tutulmasi ve yeni bir uyandirma anlambilimi
(semantic), istemcilerin aktif indirme ve yiikleme
yapmiyorken diger eslere yanit verebilmesine olanak
saglamaktadir. Yesil BitTorrent biiyiikk dosya indirme
stiresine sahip olmasina ragmen, deneysel sonuglar
standart BitTorrent’e gore %25'ten daha az enerji
tilkettigini gostermistir.

[13]te ise veri merkezlerinde enerji tiiketimini
azaltmak i¢in gelistirilmis bir model anlatilmaktadir.
Bu amagla, dagitik bir algoritma kullanilmakta ve
STB’lerden  (set-top-box) olusan goérevdes ag
iizerinden yayilmaktadir. STB’ler sabit diski, islemcisi
ve hatta GPU islemcisi olan kiigiik bilgisayarlara
benzemektedir. Bu galismadaki amag, kullanilmayan
STB’leri bekleme moduna Genel Hizmet Seviyesi
Anlagsmasmi (HSA) bozmaksizin getirmektir. STB’ler
sadece istemcilerden hizmet talebi geldiginde acgik
duruma gelirler. STB’leri kapatarak elde edilen olasi
avantajlardan bahsedilmekte ve degerlendirmeler
enerji tilketimindeki gelismeyi gostermektedir.

Diger iki ¢aligmada [14, 15] ise enerji verimli dosya
dagitimi i¢in optimizasyon modeli sunulmaktadir.
Buradaki temel fikir, sunucudan istemciye dosya
dagitmak igin eslere gereken toplam zamanin
belirlenmesidir. Eger toplam yiikleme siiresi verimli
bir sekilde tespit edilebilirse, optimizasyon teknikleri
kullanarak minimize edilebilir ve enerji tiiketimi
boylelikle diigiiriilebilir.

2.2 Hiyerarsik Yaklasimlar

Hiyerarsik yaklasimlar diiglimler arast bir yap1
kullanir. Bazi hiyerarsik yaklasimlarda bir siiper es bir
mekanizma bulunmaktadir, bu da baz1 diigiimlerin
enerji verimliligi agisindan daha avantajli ve diger
digiimlere gore daha ¢ok tercih edilir olmasi anlamina
gelmektedir. Ikinci olarak, sistemdeki aktif diigiim
sayisin1 azaltmayr amaglayan hiyerarsik yaklagim
bulunmaktadir. Sistemdeki aktif digim sayisi
azaltarak, ag yiikli ve aglar1 kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasi hedeflenmektedir

Siiper Egleri Kullanan Yaklasimlar:

Ag omriinii arttirmak i¢in ¢ift katmanli mobil gorevdes
sistemler i¢in enerji tasarruflu yonlendirme yaklagimi
gelistirilmistir [16]. Cift katmanli gorevdes sistemde,
stiper es ve alt es olmak lizere iki tiir es vardir ve
arama islemi genelde siiper esler ile yapilir. Bir siiper
es, id (no) ve dosya listesini igeren alt es girdilerini
tablo halinde tutar. Bir alt es siiper esinden bir dosya
istediginde, siiper es dosya yonlendirme tablosunu
arar. Eger tabloda dosyaya ait bir girdi varsa, siiper es
dosya sahibi olan alt esini bilgilendirir. Aksi takdirde,
siiper es komsu siiper esleri araciligiyla bazi alt
eslerine ‘istek’ mesaji gonderir. Ayrica, ¢aligmada
Maksimal Bagimsiz Kiime (MBK) sistemi ad1 verilen
stiper es se¢mekte kullanilan rastgele sayilara yer
verilmistir. En biiyiik rastgele sayiya sahip es, sadece
haberlesme araliginda bulunan diger esler arasindan
siiper es olarak secilir. Onerilen sistemdeki her siiper
es sirasiyla, yonleri ve dosya listelerine ait bilgileri
tutmak i¢in bir yonlendirme ve dosya ydnlendirme
tablosuna sahiptir. Rastgele, kisa ve kisa-gii¢lii olmak
izere i¢ yonlendirme yapis1 sunulmakta ve deneysel
sonuglar ile kisa-giicli yonlendirmenin digerlerine
kiyasla enerji verimliligi agisindan daha avantajh

253



Gorevdes Sistemlerde Enerji Verimliligi
Sena Efsun Cebeci, Tugba Ko¢, Oznur Ozkasap

oldugu gosterilmektedir. Kisa-giiclii yaklagim enerji
durumu ve atlama sayist agisindan  avantaj
saglamaktadir.

[17] ve [18] no’lu caligmalarda ise toplam gii¢
tiketimini  azaltarak  saglayan  algoritmalardan
bahsedilmektedir. Her birinin f dosyasmi igerdigi
birden ¢ok sunucu bilgisayarin oldugu bir sistem
gelistirir. Bir istemci bilgisayar c, f dosyasinin transfer
istegini yiik dengeleyici K ya gonderir, K bir mantiksal
islemdir. Yik dengeleyici K, S kiimesinden bir
sunucu bilgisayar seger. Bir istemci bilgisayar ¢ de,
gii¢ tiikketimini azaltmak i¢in S kiimesinden bir sunucu
bilgisayar1 nasil segmek gerektigini anlatmaktadir.

Bir baska calismada ise enerji tasarruflu gorevdes
anlasma protokolii onerilmektedir [19]. Bu protokol,
giivenilirlikten o6diin vermeden gereksiz iletimleri
azaltmayr amacglamaktadir. Bu amaca ulagmak i¢in
TBMPR olarak adlandirilan bir mekanizma kullanir.
Deneysel sonuglar TBMPR ’nin mesajlasmay1 yaklasik
%70 oranindan azalttigin1 gostermektedir.

[2]’deki c¢alismada, gorevdes sistemlerde enerji
verimliliginin 6nemine dikkat ¢ekilmekte ve gorevdes
ortamda  enerji  adaptasyonun  istemci-sunucu
ortamindan daha karmagik oldugundan
bahsedilmektedir. Bu ¢aligmada, gorevdes sistemler
icin  enerji  uyarlamali  hesaplama  teknigi
onerilmektedir. Esler i¢in bir gli¢ modu tanimlanmig
ve eger bir es gilic kisith modunda ise, bazi
sorumluluklarmi enerji kisitli moda olmayan bagka bir
istemciye aktarmas istenebilir.

Aktif/Pasif Esleri Kullanan Yaklagimlar:

[20] no’lu ¢aligmada dedikodu islemi gergeklestiren
eslerin sayisini azaltarak enerji tasarrufunu saglayan
bir hiyerarsik model Onerilmektedir. Hiyerarsiyi
olusturmak i¢in hakim kiime kullanilmaktadir. Hakim
kiime, grafik G=(V,E)‘'nin S bir alt kiimesi olmak
iizere, G deki her bir kdse ya S’in iginde yada S’teki
bir koseye komsu olacak sekilde tanimlanabilir.
Sistemde, hakim kiime es (DS) ve Hakim Kiime
olmayan es (NDS) olmak iizere iki tip es
bulunmaktadir. NDS esler dedikodu isleminin diginda
birakilir. Bdylece, enerji tiiketiminin azalmasina
katkida bulunmus olurlar.

2.3 Kaynak Atama Yaklasimlan

Kaynak atama yaklasimlar1 gérevdes aglardaki enerji
tiikketimini azaltmakta onemli bir etkiye sahiptir. Bu
teknikler farkli kaynak ayirtimi  mekanizmalari
araciligiyla, islem veya dosya, ya da sanallastirma gibi
mekanizmalarla uygulanabilmektedir.

Siire¢/Icerik Tabanl Yaklagimlar:

[217°deki ¢alisma, her bir bilgisayarda islem yapmak
icin ne kadar elektrik harcandigma odaklanmaktadir.

Makro diizey modeli kullanarak hesaplama miktar1
iliskisini ve es bilgisayarlarin web tipindeki uygulama
islemlerinin toplam gii¢ tiikketimini gostermekte ve
gevseklik kavramimi bir bilgisayara bir islem tahsis
edereck tartigmaktadir. Boylece siire kisitlamasi
saglanir ve toplam gii¢ tiikketimi azalir. Bilgisayarlara
islemleri tahsis etmek i¢in sistemde bir siire kisitlamasi
bulunmaktadir. Islem ps icin siire kisitlamasi TCj
uygulama tarafindan diizenlenmekte ve iglem ps bir
bilgisayara tahsis edilerek siire kisitlamasi TCs
tarafindan sonlandirilabilmektedir. Gevseklik tabanli
algoritmadaki siire kisitlamasini saglamayan islemlerin
sayis1 azalmakta ve degerlendirmeler gevseklik tabanli
islem tahsis etme algoritmasmin geleneksel round-
robin algoritmalar: ile karsilastirildiginda toplam giig
tiketimini  azaltmakta daha etkili oldugunu
gostermektedir.

[22]°te 6nerilen modelde, enerji tiikketimi igerik kirliligi
agisindan incelenmis, kararli ve flag kalabalik
sistemlerde kirli kopyalarin silindigi durumlarda
indirme hizinm olumlu olarak etkilendigi durum
gdzlenmistir.

Sanallastirma Yaklasimlari:

Gorevdes  sistemlerde, enerji  tasarrufu  icin
sanallagtirma teknigini Oneren yeterli sayida galisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmalar [23, 24, 25] ev aglar1
arasinda enerji verimli kaynak paylasimi fikrine
dayanmaktadir, gorevlerin sanallastirma yoluyla
gorevdes agda birbirine baglanmasidir. Gorevin
sanallastirilmasi demek, belirli bir gérev i¢in sorumlu
bir sanal makineden baska bir sanal ev ortamina
(VHE) tagimmak demektir. Sanal makineler, basit bir
dosya da saklanabilirler; boylece bir ev agindan bagka
birine kolaylikla tasmabilirler. Yiki az sayida
bilgisayara kaydirmak bagka bilgisayarlara rahatlik
saglamaktadir. Boylelikle rahatlayan bilgisayarlar
enerji tasarrufu i¢in uzun uykuya (hibernate) gegebilir.

3. Sonu¢

Bu calismada, mevcut ¢evreci gorevdes ¢oziimleri ve
teknikleri enerji verimliligi agisindan degerlendiren bir
aragtirma sunmayt amagcladik. Mevcut c¢aligmalari
inceleyerek enerji tasarruflu gorevdes sistemleri
smiflandirmayt hedefledik ve gorevdes sistemlerde
enerji tasarrufunu saglayan li¢ ana kavram oldugu
tespit edildi. 11k olarak, uyku/bekleme yaklasimi enerji
tiikketiminde en yaygin olarak kullanilan yaklagimdir ve
gevreci gorevdes sistemler alanindaki birgok ¢alisma,
en popiler gorevdes uygulama olan ve gorevdes
trafigin  biiyilk bir bdliimiinden sorumlu olan
BitTorrent uygulamasma odaklanmaktadir. Ikinci
yaklagim, ag ek yiikiinii azaltarak enerji tasarrufunu
saglayan  hiyerarsik  yaklasimdir. Son olarak,
bilgisayarlarda kaynak atamanin verimli ve enerji
tasarruflu olarak saglamayi hedefleyen ¢alismalar da
bulunmaktadir.
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