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1.0zetce

Son yillarda teknolojideki gelis-
melerle birlikte akademik cev-
relerde ve is dunyasinda buyuk
boyuttaki veri kumeleri ile calis-
ma zorunlulugu dogmustur. Bu
zorunluluk cercevesinde kullani-
lan bilgisayarlann performanslan
yetersiz kalmaktadur. Bilgisayar-
lann performanslarinin surekli
gelismesine ragmen buyuk veri
kuimeleri ile calisma thtiyact Ure-
ticileri uretilen urunlerde birden
fazla ¢ekirdek ile Uretim yapmaya
yoneltmistir. Bu ¢ézumun ye-
tersiz kaldigi durumlarda paralel
bilgisayarlar kullanilir. Bu tarz
bilgisayarlar birden ¢ok islemciye
sahip olan ve yalnizca buyuk veri
kumeleri uzerinde islem yapmak
icin tasarlanmus bilgisayarlar-

dir. Bu bilgisayarlarda kullanilan
paralel isleme algoritmalan, bir
goérevin birden fazla parcaya
bolunerek islemciler arasinda
paylasimasina ve gérevin ¢ok
daha kisa surede sonlandirima-
sina yardimct olur. Bir programin
nasil paralellestirilecegi dogrudan
program ile ilgilidir ve program-

lann bircogu paralellestirilebilir.
Cok cekirdekli bilgisayarlann son
dénemdeki yayginhigi paralel
programlamaya duyulan ihtiya-
cin bir gostergesi olarak gorule-
bilir.

Anahtar Kelimeler: Paralel prog-
ramlama, paralel bilgisayar, tek
kart bilgisayar, tek kart bilgisayar
ile paralel bilgisayar, Raspberry Pi

2.Abstract

Dealing with large data sets in
the academic and business envi-
ronments have become neces-
sary by the technological impro-
vements. Because of the sizes of
the data sets, the performances
of the computers become ina-
dequate. Although the perfor-
mances of the computers increa-
se constantly, the large data sets
lead the manufacturers who are
working with them to use more
than one core in the processors.
When this solution is insufficient,
parallel computers are used. The-
se computers have more than
one processor core and
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designed only for the use on
large data sets. The parallel pro-
cessing algorithms which are
used in these computers assists
to allocate a task into cores and
makes the process time a lot less.
The parallelization of a program
is directly related with the prog-
ram itself and most of the prog-
rams can be parallelized. The
recent common use of the com-
puters that have multiple cores
should be the indicator of the
need of parallel programming.

Keywords: Parallel Programming,
Parallel Computer, Single board
computer parallel programming,
raspberry pi, Single board com-
puter

3.Giris

Gunumuz teknolojisi cercevesin-
de bilgisayar hem is dunyasinin
neredeyse tum sektdrlerinin,
hem de eglenme, haberdar olma,
herhangi bir konu hakkinda bilgi
sahibi olma gibi ihtiyacglann kar-
silandigi ve ulkemizde ortalama
gunde 4,6 saat kullanilan vazge-
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cilmez bir ara¢ haline gelmistir[1].
Ancak son ceyrek yil icerisinde
hava durumu tahmini, akademik
cevrelerde problem ¢b6zme ama-
cyla kullanilan veri kiimelerinin
boyutunun surekli buyumesi
gibi uygulamalarda bilgisayann
donanim ozelliklerinin ihtiyaclan,
istenilen performans da karsila-
mamasi Ureticileri alternatif bir
Uretim ve/veya ¢dzUum metodu
arastirmaya itmistir. Bu thtiya-
cin karsilanmast cercevesinde
paralel bilgisayar teknolojileri
kullanilmaya baglanmustir. Bu tek-
noloji ¢cercevesinde birden fazla
islemci aynu bilgisayar Uzerinde
ayni gorevi tamamlamak igin
birlestirilmistir ve bu sayede bir
islemci tarafindan tamamlanma-
s1 dngorulen gorev birden ¢cok
islemci tarafindan bir islemcinin
tamamlayacagindan daha kisa
bir sure icerisinde tamamlanur.
M. J. Flynn, bilgisayar sistemle-
rini aynt anda islenebilen veri ve
komut sayilarina goére dort gruba
aytrmustir [2]. Bunlardan ilki Tek
Komut Tek Veri (SSID) seri bilgi-
sayarlar icin bir ornektir. Veri tek
bir islemci

Tarafindan islenir ve tek bir sefer-
de yalruzca bir islem gercgeklesti-
rilir. Bir gérev sonlanmadan diger
goérev baslatilamaz.
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Sekil 1: Flynn taksonomisi

M. J. Flynn tarafindan kullanilan
siniflandirmalardan bir digeri
ise Tek Komut Cok Veri (SIMD)
yapisidir. Bu yapt gercevesine
program tektir ancak veri ve is-

lemci birden fazladur. Islemciler
zamanin her aninda ayni komut
ile baska veri islerler. Cok Komut
Tek Veri (MISD) bir yapt tarafin-
dan uretilen veri ayn komutlar
uzerinden isleme alinir ve islenir
yani her veri her islemcide baska
bir isleme tabi tutulabilir. Cok
Komut Cok Veri (MIMD) yap1-
sinda ise, islemciler bagimsiz ve
asenkron olarak calisabilmektedir.
Her islemci i¢in ayn veri akist ve
program mevcuttur. Bu sayede
her islemci kendi veri seti Uzerin-
de kendisine bigilen gorevi aynt
anda tamamlar.

Paralel bilgisayarlar kullanilan
islemcinin buyuklugune gore bu-
yuk taneli (large grain) ve kuicuk
taneli (small grain) olarak iki sinf-
ta incelenir. Buyuk taneli yapilar,
super bilgisayarlar olarak karsi-
lasabilecegimiz cok fazla islemci
sayisina sahip ve hafizasi ¢cok
buyuk yapilardir. Kucuk taneli ya-
pilara ise tek kart bilgisayarlar ile
paralel isleme yapabilen sistemler
ornek verilebilir. Bu calismada ise
guncel tek kart bilgisayarlardan
Raspberry Pi kullanilarak ¢esitli
haberlesme programlan yardi-
miyla yapilan paralel bilgisayann
eklenen her kart i¢cin performans
degdisiminin gozlenmesi ve rapor-
lanmasinu igerir.

3. Paralel Programlama
Tarihgesi

Intel'in kuruculanndan Gordon

E. Moore tarafindan ortaya ati-
lan Moore yasast aslinda paralel
programlama kavraminn ihtiyaca
cevaben olusturuldugu gercegini
gozler onune sermektedir. Bu
yasa cercevesinde Moore mik-
roislemciler icerisindeki transis-
torlerin her yilda iki katina ¢ika-
cagin sdylemistir. Ancak islemci
hizinun fiziksel sinwrlara ulasaca-
ginw dngoren IBM, 1958 yilinda ilk
defa paralel programlama fikrini

ortaya atrmstir.

19601ara gelindiginde Novosi-
birsk Matematik enstitusunde
tasarlanan ve birbirleri ile iletisim
halinde programlanabilen paralel
mimari érnedinin tasarlanma-
styla birlikte paralellik goz 6nune
¢ikti. Daha sonra paralellik kav-
rami hizla gelismeye devam etti
ve 1967 yilinda iki bilim insant
calismalan paralel isleme adina
bir standart ortaya koydu. Bu
standart, kanun "Amdahl Kanunu’
olarak adlandirildi. Amdahl kanu-
nu, sistemin (programn) bir par-
cast hizlandirnldiginda sistemin
tamamunin ne kadar hizlanacagti-
nt hesaplamak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem ile siste-
min ne kadar paralellesecebilece-
di, yazihmsal olarak paralellesme
oraninuin artirlmast konulan bir
calisma konusu olarak gundeme
geldi (3] .

Tek kart bilgisayarlarla bir¢cok kez
bilgisayar kiimeleri ve paralel
isleme yapimustir. Southampton
Universitesinde yapilan calisma
dunya ¢capinda ses getirmistir.
Kirk adet kart ile gerceklestirilen
bilgisayar kumesi gerekli paralel
kodlama ile paralellestirmeye
aciktir. Ayrica West Coast Lab'da
konu hakkinda guzel bir 6zet ve
Andrew K. Dennis’e ait Raspberry
Pi Super Cluster kitabindan aynn-
til bilgiler bulunabilir [4, 5].

4. Raspberry Pi

Raspberry Pi dusuk fiyat, gug tu-
ketimi ve yuksek performans de-
Jerleri sebebiyle son birka¢ yilda
¢okca tercih edilen bir tek kart
bilgisayardir. 25 dolarlik fiyati ile
lise 6grencilerinin programlamayi
odgrenmesi ve programlamaya ilgi
duyan populasyonun artirilmast
icin bir vakif tarafindan piyasaya
surulmustur(6].



isletim sistemi olarak Debian,
Fedora ve yeni ¢cikan modeli i¢in
Windows 10 destekleriyle on
plana ¢ikan kart, paralel isleme
icin de yaygin olarak kullaniimak-
tadir[6]. Cesitli Universitelerde
yapilan calismalarla hem paralel
isleme hem de bilgisayar kimesi
olusturmada kullanulmustir[3].
Bilgisayar kumesi olarak bahsi
gecen ve birkag tane islemcinin
bir araya gelerek olusturdugu
kime herhangi bir dis etkiye ihti-
yac¢ duymaksizin PWM ya da MPI
gibi haberlesme programlarinda
bir tanesi kurularak bir gérevin
ayni anda islemciler tarafindan
yapilmasi saglanabilir.

Paralel programlama icinse ku-
rulan program cercevesinde py-
thon veya C programlarnnda ya-
pilan kodlama programi istenilen
parcaya bodlerek tamamlayabilir.
Yazilan programa eklenen ku-
tuphaneler yardimiyla yuklenen
mesaj ile gecis arayuzu cagrlir ve
goérevi tanimlanur. Projede kulla-
nilan raspberry pi model B'dir. Bu
modelin gug tuketimi 3.5 Watt,
hafizas1 512 MB ve islemcisi ise
Arm 11 700Mhzdir [6].

5. Raspberry Pi Paralel
Bilgisayar Mimarisi

Yapilan calismalarda kullanilan
yapi en ¢cok 5 adet raspberry
Pi'nin birbirine ethernet altyapist
uzerinden baglanmastyla olustu-
rulmustur. Bu ézellikleri sebebiyle
ayrik hafizal paralel bilgisayar
olarak olusturuldugu dusunule-
bilir. Ayni zamanda kartlar arasin-
daki iletisimi saglamak i¢cin MPI
ve OPENMPI programlan kurul-
mustur. Bu programlarnn tercin
edilmesinin sebebi programlann
daha serbest bir yazihma izin
vermesidir.

Paralel bilgisayar donanim ozel-
likleri sebebiyle toplam 2560

MB (512*5) hafizaya sahiptir ve
eklenen her kart icin hafiza lineer
olarak 512 MB artmaktadur. Bir
adet kart icin programlar kurul-
duktan sonra diger kartlar icinde
bulunacak SD kartlar ilk SD kartin
birebir kopyast olarak gerceklen-
mistir [4].

Sekil 2: Tek Kart Paralel Bilgisayar Semast

...............

Test sureci cercevesinde kuru-
lan bu ag 6ncelikle bir bilgisayar
kumesi olarak eklenen her kart
icin denenmis daha sonra bahsi
gecen programlarin talimatlan
altinda programlanmustir. Prog-
ramlama Python programlama
dilinde gerceklestirilmistir. Py-
thon programlama dili MPI ile
kurulan paralel bilgisayarlar i¢in
gereken her turlu altyapiya sa-
hiptir ve programlamast kolaydir.
Bu sebeple tercih edilmistir.

6. Paralel Bilgisayar Testleri

Kurulan paralel bilgisayarnn test
edilmesi ve eklenen her kartin
performans uzerindeki etkisinin
ortaya konulmast caismanin
amacini olusturmaktadir. Bu cer-
¢cevede kurulan 5 kartlik paralel
bilgisayar ayn ayr hem 2 karth
hem 3 karth hem de 4 karth pa-
ralel bilgisayar olarak kabul edile-
bilir. Bu paralel bilgisayarlann her
biri yazilan 3 adet program yardi-
miyla zaman kistast baz alinarak
test edilmistir.

Yazilan butun programlar baslan-
gicta birkag satwrr kullanic girisi
ile yonetici kart disinda her karta
esit is yuku dagitacak sekilde
programlanmustir. Bu kullamc
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girisleri paralel yapida ka¢ adet
kartin oldugu, yapilacak islemin
buyuklugu ve ka¢ defa yapilmasi-
nin istendigi gibi temel bilgilerdir.
Yonetici kart disindaki her kart
gérevin tamaminuin paralel bil-
gisayarda olan kart sayist kadar
parcasinin birini tamamlar ve
yonetici karta gonderir. Yonetici
kart ise diger kartlar gibi gorevin
bir parcasint yapmakla beraber
hi¢bir karta bilgi géndermez ama
her karttan gelen bilgiyi alir ve
monitorler. Aciklamadan da an-
lasilacad Uzere programin yuzde
beslik bir kismu paralellesemez.

Birinci programda bir ile on ara-
sinda rastgele yuzyirmibin say1-
dan olusan bir dizinin eleman-
laninin karelerinin toplanmasint
icerir. Eklenen her kart i¢in islem
yuku kartlar arasinda paylastinlr.
Ornegin ikinci kart eklendiginde
her kart édncelikle altmisbiner
adet rastgele say1 uretir ve bu
sayilarin kareleri alinarak toplarur.
Yoénetici Pi disindaki pi toplam
bilgisini yonetici karta génderir
ve yonetici kart bu toplam bilgisi
ile kendi toplam bilgisini toplar ve
monitorler.

ikinci Program matris carpimlari-
niicerir ve bu yontem bilgisayar
performansint denemek igin
kullanilan yaygin yéntemlerden
biridir. Oncelikle 1-1200 ve 1200-
1200 boyutlannda iki adet 1200
ve 1440000 rastgele tamsayidan
olusan matris olusturulur. Bu
matrisler olusturulduktan sonra
birbirleri ile ¢carpilir ve carpim
matrisinin tum elemanlan top-
lanur. Yonetici kart disindaki her
kart bunu yonetici karta génderir
ve toplamlar birbiri ile toplanur ve
monitorlenir.

Matrislerinin birbiri ile carpilma-
st esnasinda 1728000000 adet
carpim islemi ve 1438800 adet
toplama islemi yapiimaktadir. Bu



TMMOB €MO ANKARA SUBES HABER BULTENI 2017/5

islemlerin esit olarak her karta
dagitilmast i¢in olusturulan ikinci
matrisin sutun sayist her ekle-
nen kart ile toplam kart sayisina
bélunur. Bu sayede bu islemler
her kart i¢in esit yuk olusturacak
sekilde bélunur. Matris carpumu
sonrasinda ortaya ¢ikan matrisin
elemanlarin toplanmast islemi
bir kart icin 1199 toplama islemi
icerirken iki kart icin 599 adet
toplama islemi icermektedir. Tam
olarak yansit olmamakla beraber
aradaki islem sayisi farki toplam
islem sayisi dusunuldugunde ih-
mal edilebilecek kadar kuguktur.

Son programda ise birinci ve
ikinci test icerisinde yapilan is-
lemlerin hepsi yapiimaktadwr. Bu
sayede islemci maksimum sevi-
yesinde test edilebilir. Kullanilan
butun programlar bashdin ikinci
paragrafinda da bahsedildigi gibi
eklenen her kart i¢in uygulana-
bilir yalnizca calistinlacak olan
programin i¢erisindeki kul-

nacagini anlatan yasadir. Asagi-

daki denklem ile ifade edilir.
1

Toplam Hizlandwrma= (1-P) + P_

S
P=YUzde olarak programin para-

lellik oranu

S=Beklenen hizlanma orani(2 kat,
3 kat) olarak ifade edilebilir [7, 8].

Bu yasa altinda programun pa-
ralelligi tam olarak kestirileme-
mekle birlikte hizlanma orani test
edilecektir. Birbirleri olan iliskisi
cercevesinde incelenecek ve yo-
rumlanacaktir.

7. Sonuclar

Bahsi gecen testler her paralel
bilgisayar i¢in elliser defa tekrar-
lanmis ve ortalamalan alinmustr.
Sonuclar asagidaki tabloda gorul-
mektedir.

Bu tabloda basliklardan anla-

nen hizlanma oranlan verilmistir.
Degerlerin birbiri ile tam olarak
ayni olmadigi, gdzlenen degerin
bir miktar kuicuk oldugu gozlen-
mistir.

Kart Beklenen [ Gozlenen
Sayisi Hizlanma | hizlanma
2 1.98 1.905

3 2.94 2.78

4 3.88 371

5 4.80 4.65445

Ikinci Program ise yaklasik olarak
%95 oraninda paralellige sahip
oldugu degerlendirilmistir. Asagi-
da bulunan tabloda bilgilere yer
verilmistir.

Kart | Beklenen Gozlenen
Sayist | Hizlanma hizlanma
2 1.92 1.89

3 2.77 2.66

4 3.57 35

5 431 4125

lanici girisleri icerisinde kart | Kart [ Kart Sayisina Bagh Test Sonuglan Son program iseviki .p.rogra—
sayisinu bildirmek gerek- Says! mn karmas: olugu igin yak'—
mektedir. Ayrica programt Testh Test2: Tests: lagik olé.arak /09.7 granlnda bir
calistirmak icin standart ! 82357 0661489 85241889 paralellige sahiptir. Bu prog-

. : ) 440638685226 i iler i 5 i
olarak kullanulan bir adet 2 4.321942 0.3498299 rama ait veriler ise asagidaki

0248414058685 | 2.99501609802 o isti
dosya bulunur. Bu dosya 3 2.962315 tabloda 6zetlenmistir.
. . . |4 2216796 0.188381929398 | 2.3918030262
butun kartlann ip adreslerini
5 176823115349 | 0160069007874 | 1.83987307549

bulundurur. Eklenen her
kart i¢in bu dosya 1<;er1.31r'1e o Kart Beklenen | Olusan
eklenen kartin ip adresinin yazil-  stlacagt gibi eklenen her kartin

. - Sayist [ Hizlanma | hizlanma
mast gerekmektedu’_ programin tamamlanmast 1cin

gegen sureye etkisi yer almak- 2 198 193

Bu u¢ programda her paralel bil- tadir. Programun paralelligi kesin 3 2.94 2.85
gisayar i¢in calistinlmus ve gegcen  olarak hesaplanamayacad icin 4 3.88 3.56
zamanlar kayit edilmistir. Her test  sonuclardan bir tanesi esas ali- 5 4.80 4.6

elliser defa tekrarlanmis ve ortaya
¢ikan zamanin ortalamast alin-
mustir. Bu ortalamalar bir tablo
halinde sonuc¢ bashdinda sunul-
maktadir. Ayrica ¢cikan sonuclann
Amdahl kanunu ile uyumlulugu
test edilmistir.

Amdahl yasast bir sistemin bi
parcasinin hizlandirimas ile sis-
temin tamarmunin ne kadar hizla-

narak Amdahl Yasasindaki formul
ile paralellik oran1 gdzlenen de-
gerlerin teorik degerlerden buyuk
olmamast prensibi esas alinarak
hesaplanmis ve sonugclan incele-
mek icin kullanilmustur.

Birinci program yaklasik olarak
%97 oraninda paralellige sahip
olarak degerlendirilmistir. Asagi-
daki tabloda beklenen ve gozle-

Asagidaki grafikte eklenen her
kartin hiza etkisini gésteren bir
grafik bulunmaktadr.

Eklenen islemcinin Hiza etkisi
10

—

=Test1l =Test2 Test 3
3 Node 4 Node

1 Node 2 Node SNode



8.Yorumlar

Sonuglardan da gorulebilecedi
uzere eklenen her kart paralelligi
etkilemekte ancak eklenen kart
sayisi arttikga hizlanma orarnu
azalmaktir. Uygulanan testlerin
zaman aralidi artinlirsa sonugla-
nn daha netlestigi goérulebilecek-
tir. Teorik degerlere tam olarak
benzesme gorulmesi beklenme-
mektedir, ancak degerleri yakin-
lig1 tatmin edici testler yapudign
gercegini gostermektedir. Bekle-
nen teorik degerlere tam olarak
benzesmeme sebepleri Ethernet
bagdlantisy, arkaplan islemleri vb.
gibi etmenlerden oldugu deger-
lendirilmektedir.

Paralel isleme hayatumizda her
gecen gun degerini artrmakta
olan populer bir daldir. Bu tekno-
loji sayesinde edinilen kazanim-
larin hayatimiza etkisi neredeyse
kullanilan her turlt aletin iceri-

sinde birden cok islemci olma-
sindan da bellidir. Yapilan calisma
sayisi ve niteligi arttikga paralellik
konusu daha da gelisecek ve sis-
temlerin performansini belirleye-
cek parametrelerin temel 6zelligi
halini alacaktr.
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L 01 Kasim 2017 Carsamba gunt M. Kemal San

tarafindan "Patlayicidan Korunma Dokumant

Nasil Hazirlanir?” baslikli seminer duzenlendi.

L] 08 Kastim 2017 Carsamba gunu Ali Yilmaz ta-

Topraklamast” semineri duzenlendi.

[l 6 Aralik 2017 Carsamba saat “Kisa Devre He-

saplan”’ semineri Uyemiz Ali Gunduz tarafindan

rafindan “Kesin Hesap, Metraj, Hakedis” baslikh

seminer duzenlendi.

&

16-18-20-23-25-27-30 Ekim, 01-03-06-08-10
Kasim 2017 tarihlerinde EMO Ankara Subesin-
de duzenlenen FPGA kursuna katilan uyele-
rimize ve egitimci Ali Yilmaz'a 10 Kasim 2017

duzenlendi.

LIl Elektrik sistemlerinde kompanzasyon, guc kali-
tesi ve enerji, 6lgme, uzaktan izleme, donanim

Cuma gunu katiim belgeleri verildi.

L1 "Algak Gerilim Tesislerinde Notr Kesilmeleri ve
Sonuglan” semineri Nejat Cahit Genger tara-

ve yazilimlar, koruma kontrol baglanti urunleri
uzerine faaliyetlerini surduren ENTES firmast
yetkilileri, 12 Aralik 2017 Sali gunu EMO Konfe-
rans Salonunda firma sunumu gerceklestirdi.

1 13 Aralik 2017 Carsamba guniit Omer Mete Ata-

findan 15 Kasim 2017 Carsamba gunu duzen-

lendi.

'] EMO Kayseri Il Temsilciliginde, 17-18-19 Kasim

lay tarafindan “Bilgisayar Network Sistemleri”
semineri gerceklestirildi.

L) 20 Aralik 2017 Carsamba gunu Biyomedikal
Muhendisi Dr.Onur Kocak tarafindan “Elektro-

2017 tarinlerinde “Yuksek Gerilim Tesislerinde

Isletme Sorumlulugu Yetkilendirme Belge” egi-
timi duzenlendi. Egitimler; Elektrik MUhendisi
Murat Eraslan ve EMO Ankara Subesi Avukati
Cem Erkat tarafindan gerceklestirildi.

[ 22 Kasim 2017 Carsamba gunu Elektrik Mu-

fizyolojik Monitdrizasyon” semineri duzenlendi.

]l EMO Afyonkarahisar {l Temsilciligi, Afyonka-
rahisar Organize Sanayi Bélgesi Mudurlugu
ve Schneider Elektrik tarafindan 21 Aralik 2017
Persembe gunu OSB Konferans Salonu'nda

“Servis Cozumleri ve Roéle Kombinasyonlan”

hendisi Nejat Cahit Genger tarafindan “Temel

semineri duzenlendi.



