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Paralel

Giic

E ZAMAN donamm firma-

Lary daha giglil Griinlert

sunsalar, vazihimlar tim bu

olanaklaty emip bitinirler.

Bir 486DX-33, MS-DOS al-
tinila bir kelime iglemeisi galignrmak igin
yeterli olubilir; ancak veni yamlimlar, bu
vil sonundu pivasavs siielilecck olun Intel
P-6 iglemeisinin tim olanaklanm zorluyar
olacaklar. Eldeki 486'lar, video ameilify ife
baglunn gibi multimedya fonksivonlanm
islerken, vetersiz kalueakur,

Bunun da titesinde, kigisel bilgisa-
vatlardaki hedeflerden hin gergek hayan
taklit edebilmekeir. TV, bilerek olmasy
da, yu an igin gergek dilnvamin elektonik
dunyaduki anlutiminin bir standaromi
olugturmakeadir. Bilgisavarlar hakkinda
pek bilgisi olmayan hin, bir monitéire bak-
uginda bir programes veva kullanier kadar
hevecanlanmayahilic. Uzman olanlar, elle-
rindekilerin smlann bilider; veni kulls-
nicifann bunu anlamasing bekleyebilirler
mi? 5 il iginde PC'ler, Jurassic Park’) ya-
rauan bilgissyarlann giciine sahip olacak-
lag; daha ivi renk igleni, g bovutlu analiz,
real-time (gergek hizda) amimasvon, yilz-
lerce megabyie bellek ve bir gegit paralel
mimari.

Gilntimilzde paralel iglemcilifin bu
kadar 6nem Kazanmasmmn bir sebebi, eli-
mizdeki yan tletken teknolojisinm sinirda-
nmin bilinmesidir. Ciplen ¢ok kigiilre-
mezsiniz, gkl kuantum etkilert devre-
ye girer. Aym gekilde iglemcilenn saatlen-
ni gok huzbindimmuesiniz, Bu teknolojinin
sintrdunng yaklagildi®s herkes tarafindan
kabul edilmekredir. Ancak, tnemli olun
saru bir gipe kag milyon transistiir daha si-
kigunlabilecegi degil; ekonomik olarak
bugtin neler vamlabilecefidir, Yani, para-
lel igleme gniimiziin wkoolojisinig yeri-
ni alacak bir sistem degil; pelecefin gliell-
ne aygun bir fivatls sahip olmanm bir vo-
ludur. | gigaFLOPS (1 giga floating point
aperations per second: sanivede bir milyar
ondalikl sayt iglemi) hiza ulagmak icin, va
5 wil daha beklemeniz va da giinfimiiziin
RISC teknolojisine sahip bir kag gipini
paralel kullanmaniz gerekecektir.

Paralel isleme, kisacy, hir biiyilk
problemi kiigilk birimler kullanarak ¢oz-
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mek olarik canmbunabilin. Busayede, ek
iglemeili bilgissyarlardaki gibl hilgileri bir-
birt ardina iglemekeense (seri igleme), bir-
kagint ayni anda iglemek milmkiin olscak-
ur: Ashinda bu up r panalel igleme; giple-
rin igine de yavig yavag girmekeedir. Yeni
lretlen tglemcilerin gofru bir saat dtingg-
stinde birgok iglemi vapabilme kapasitesi-
ne sahip. Stiperscalis teknolojisi ile fireti-
len giplerin (Bkz. Bilim ve Tekmk Su-
bat'95 Bilgisavar Dinyas) mikroparile-
lizm olarak du adlandinlan @sanmisn da
buma benzer bir zellik ghstermekte, Pa-
talel igleme, su an kullandiguz PClerde
bile sumael olsrak meveut aslineds. Griin-
til, 1O ve ses kartdanndaki gesirli islemci-
let, ana iglemei ile paralel olarak alismak-
ta. Ancuk, bu ozel amagh bir paralellikr
ve matematik iglemlerinin dahs hizh va-
pilmasina pek bir katkisi olmaz.

Genel amagh paralel igleme, iki ana
gruba aynlibiliz: SIMD (Single Instruct-
on [ Multiple Dat: Tek Komut/Cok Bil-
@) ve MIMD (Muliple Instruction / Mul-
tiple Data).

SIMD bilgisayarlan, bir iglem hirgok
bily Uzerinde, aynt andy vapabilmek fize-
re tasarlannyglardie, SIMD nin kullanim
tgin en basie tenek, bie matris Gzerinde ya-
plucak iglemler olscakur, Burads, matnisin
tim elemanlanns aym iglem uyvgulanacs:
gindan, paralel igleme mimkin olacaktir,
SIMD sistemleri, genel smagl bilg igle-
meve en iyl ¢dzlim olmusaler da, dar kap-
samli bir paralellik igin ncuz ve veterdi sis-
wemierdin, Bu sistemler, genellikle, hir

kontrol metkezi ile ona bagly hasic iglemiler
yupabilen iylemcilerden olugmukradir,
SIMD sistemlen, sadece biiyilk ve gigli
bilgisavarlarda dedil, masa Gsti) bilgisavar-
lards yekil ramma ve bilgi siligtoma gibi
Gl amaglarts da kullsmlmakeadie,

SIMD hilgisayarlan, mihendislerin
sonlu eleman analizlerinde, jeologlann
sismik modellemeleninde, meteorologla-
nin atmosfer modellemelennde ve daha
birgok farkh amagta kullanilan marris iy-
lemlenni hzlandiemak igin veredidir. An-
cak, birgok farkl ilemlenin paralel olarak
yapiimasini gerekrirecek venel hesapla-
makar igin uvgun degildiver.

SIMD nin alternandi olan MIMD
ise, fiurklh programlarin veva bir programin
farkl bolimlennin galigud birgok islem-
eiyi hirbitkerine baglamakean ibarettie. Bu
durumds, iglemeiler srasmdaki iletigim
one pkmakuadi, Eger iki iglemeinin bir
problemin farkl verlerin iglerken vardim-
lagmulan gerekirse ileniyim kummalidila,
Bu iletigimin nasil oldugu giedniine uling-
ek, MIMD bilgisavarlan da orak bellckli
ve ayn bellekli olmak fizere gruplandints-
hilirfes.

Ortak bellckli gokiglemcilerde
(MIMDlerde) rilm Islemeilet orak bir
bellek deposuna ulagirlar. Bu uliyim da yi-
ne oitak, gok hizli bir data bus ataciligt le
olur. Teoride, bu iglemciler amsindaki ile-
ngimi kolaylagtiracakur, her tylemel kendi
huldugu sonucu bellege kovar ve digerle-
ring bilgiyi hangi adreste bulscaklann
soyler. Ancak teor ne kadar iyi olursa ol-

un, nvgilama o kadar kolay gtizlikmiiyor.
Cak huzly birgok CPUL ortak bellege ula-
yimda, data bus hianin siudamalan nede-
mvle kaplumbaga ile vangacak duruma ge-
lehilir, CPU Lartn sahip olduklan cache'lér
(ig bellekler), onlara, bilgiyi sunmalan ge-
rekene kadae kendi iglerinde tutmn gans
turuelar, Bu durumda da avne defiskenin
farkls degeclen CI'Uann cache Tennde ve
ana bellekde ver alabilie. Bu engeli agmak
win de data bus'in siieekli kontroltng ige-
ten bir sistem gelistinlmigtin,

Bu sorunlardan dolovy ortak bellekli
bir MIMDY de ver ulabilecek iglemei saym
sumthdir. Yizlere belki ulagabilir, ancak
stiper bilgisavarlanm ihtiyag duydugo bin-
lere highir zaman gtkamaz. Tipik ortak
bellekli MIMDde, bir UNIX igletim sis-
temi ile hier iglemande bir UNIX isinin ko-
suldugy kabu bir paralellik kullanbir, Bu
progmmbmays kolavlagtmr; igletm siste-
mi bglen CPU s dagiacagy igin kullamic
haaly bie sen UNIX mokinesi kullandigim
sunacaknr, DOS opi iglenim sistemleri,
multiprocessing yapamamalan nedenivle
bu makinelerde kullinidamavacaker,

Asri bellekli MIMD sistemlerinde
1se. her hesap nokrast kendi bellegi ile
tan bir bilgisayardie, Bu makinelere mul-
ticomputer de denilmekeedir, Hig bir
nokta digennin bellek alanma miidehale
cdemeyecefinden. sonuglar bir iletigim
af iginde noktalar armsindu aktunlmahdie

s Bmulticomputer'in performansi ig-
lem yapan elemanlin oldugu kadar fleti-
sim aginm hozioa da baghdir, Daba dofru-
sil, hesapluma 2emanmivls iletigim zaman
arastnduki denge, kullantlan sleontmaya
ve agin ropalojisine ve performansina hag-
I olarak, problemden probleme dedise-
ceker, Makine iletigimle zanin harcarken
tslemelerinin yansinin beklemesi gereke-
bileceginden, bir probleme gok iglemei
atamak, o problemi gizmenin en huzlt yo-
lu olmayabifir. Bu nedenle uygun bir
programbimanin yamudu iyi bir iletigim
u olirgwnlmas: gerekecekeir. Giiniimiiz-
e birgok a8 yekli denenmigtir, hatla, di-
ailer, aaglar. viizikler, 4 bovurlu hiper-
kitpler, 8 bovutly hiperkiipler ve dahalun,
Herbir problem igin furkl bir af sekli en
uvgunu olabilir.



Ancak, sabit bir topolog e tim is-
lemeilen birhirine baglamaktansa. onlann
Hetigmini uygun bir a8 ve hiel viinlen-
dirme ile saffamak daha ekonomik ve hiz-
I olmakedir

Multicomputer'lerde, hzlan nede-
mivle RISC iglemeileri kullantimakeadsr,
Ancak ulagabildiklen yiiksek hizlarn ek
nedeni bu deBildir. Ortak bellekli
MIMDlerin belie bir iglemei savisndan
sonta huzlannm pek sremadignn degimil-
miges; oysa, birmulticomputer'tn ki, on
kenulan gip saysivia vakbayk olak syni
oranda sriscaknr.

Ticart alunda bu tip makinelerin
vaven alarak kullamimasing engelleyen
en bityik etmen, progmmlanmalannin ol
dukgd xor olmastdir. Bu nedenle multi-
comprter yuziim prvasass kurulamamigo,
Bu makineler sadece ansgtirma merkezlen
ile tinivensirelende kullandmakeadie. Mal-
ticomputer Konusunda acagtirmalar yapun
sirketler ise, anlan pazam sokabilmek igin
vollar aramakeadiclar. Birincisi, daha v
yazilemlar sunmakar. Lkincist ise, bir sy
nucu-milgten ortaminds kullanmakor. Bu
sayede sunucu multicomputer bir kara
kutu olurak kalacaknr. Kulliniedsnn onun
sl gahisngin bilmelenne hig gerek ol
mavacakur.

Multicompurer'lar glinlimiiziin en
giighii bilgsayarlan durumundadilaz Bie
Kag vitz e bir kag hin CPU, tek bir kasa-
di. yiizlerce gigabyte (1 gigabyre=1000
megbyte) bellek e idiktedir. Bunlinn
sabip oldugy manilmez hesaplama giicil
lle en zor problemler gizillebilmekiedis,
Bu noktada definilmesi gereken konu e,
onlarm maliyeridie Bir biyilk multicom-
putet dgin 10 milyon dolardan fazla pars-
i ghzden gikanimast gerekecektir. [l
kemizdeki Gniversitelerin bir ikisi digm-
dakiler, srugrmalurs i by mikem bir
kesri kadanna bile sahip olamamakeadis,
Ormeftin. nikleer enerji milbendisligi ko-
nusunda ciddi amgtormalis yapilabilmesd
igin gercken bilviik mikeardaki hesaplama
gilelntin by durnmda kargtlnmasing ols-
nak yoktur. Eldeks olanaklan hig almazsa
glinlik iglemlerin daha fazlasmi sunabile-
cek hule getirmek igin buzi yontemlere
hagvurnlmasy gerekmekredi,

Dugitilmig hesaplama yontemi, hu
nokeade gl paralel makinelere ekono-
mik bir alternasf olarak kargimiza gkar.
Dugruilmis hesaplumada, bir network wo-
ciligy ile birbirlerine bagh olun birgok hil-
gisavar, bilyiik bir problemi ¢ozmek (zere
birarada kullanilmakeradir. Bu siscem, mul-
ricomputer'lerin bir modeli gibidin, Aym
sekilde hesap nokrlar sramds mesajlas
akmnlobilic. Bu sayede bir networkiio sa-
nal bir paralel mukine gibi kullaniimasy
alasich.

Bir multicompurerde hethir iglemer-
nin Kapasicest, vunlime ve iletiyim hia ay-
nadir. Ovsa, dagstifmy hesaplama yapilan
bir yerde PC'ler, I istasyonlan ve daba
hivik bilgisayarlar bulunabilis. Bu du-
rumdd, yap, bilgl forman, hesaplani hia,
makinelerin vitko ve nerwork vilkil gozo-
niine slinmasi gereken farklliklardir, Bu
nedenle bu sistemlere heterojen nerwork
hesaplamasi da denilmekredir.

Heterojen nevwork hesaplamalanmin
bhaxy avaneajlan vardie. Eldeki donanimun
kullamilmasi nedeniyle hesaplima igin
hareanaenk para diyilk olueakur. Perfor-
muns, her bir ghrevin ona iygon mukine-
de galigunlmasy e srunlahilie. Heterojen
yapii tolaywryli gerekli nokalarda lokal
olarak furkl bilgilerin kullamimas: mum-
kil olmakuiche, Sanal bilgisayann pargala-
1 deggnirifebilin boviece makine bilgisa-
yiir teknolojisinideki gelismelen ileverck
gelignnlebilie, Sanal bilgisavar biyiitile-
bilir. Her makinenin kendi ortami kullan-
hr. Her hilgisavar fzerinde vererli bilpve
sabip Kigiler vardu, Kullanr ve progrom
hatalan yerel olascagindan koluyes diizel-
lebilir. Ve ortuk galegma yapilabilir,

Bu sistemin dezavantajlan da yok
defil. Bir makinenin Gzenndeki kullan
yilk( am@mndi, o makine yavaglayacak ve
heterojen network hesaplimasims veterl)
mikuirda gl aktaramayacakor, By du-
rumda tiim program bir stire igin bekle-
mek gomnda kalabilecekeir, Ayni sekilde,
her bir makineve ne kadar vilklenilecegi
de. ayn bir dikkat gerckerecektir.

Hererojen network hesaplamalan
Igin giintimiize kadur yazilimbar geligtinl-
migtir. Argonne National Laboratory
(ABD) rarafmdin geligtirillen p4 sistemi,

o) Ortok blleklsistemerde,coklemaler, ot b bus izainden,ort Gllk doposandan gecerek letsim kuraror, ) Ay bellelsistenerde,

her islemeinin kend; bellek deposu vardir ve yiiksek-hizh baglontlar arociiylo fefisim kuror.
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hem artak bellekl bie makine gihi, hem
de bir multicompurer gibl daveanubilivar.
Bu sistemde hir viinetici iy, kille Isleri
laneml edivor. Express adl bir bagka sis-
tem is¢, nean altnan nedeniyle kullanio-
lurina hirgok olunaklor sunuvor. Sl bie
program nastl uygun bir gekilde paralel-
lesunlebilecefini de nceleven program,
ditha sonra buns uygulayarak paralel prog-
i elde edivor. Linda sistemi ise, varur-
ufis bir sandl siscemde fletisimi sugliyor.
Kullundigs viintem, eldeki belleklen bir
niktava kadar orak olarak kullanmak ve
ortak bilgilerin defngririlmesini milmkiin
kilmuk gibi olinaklar saglivor.

Bir bagka daictlmig hesaplama yiin-
tem olin PYM (Parallel Vienwal Muchine:
Parnlel Sanal Makine), ABD'de yiiriitillen
Heterojen A2 Projes gergevesinde huzie-
lanmygar. Bu, cok farkl vamlan ve anda-
likle says eanumlies sahip bilgsayarlann bir
aradda kullardmastn) saglayan Hk yashm
sistemlerinden biridir, Kigik ve koluvea
sisteme yedesarilehilic olmase da bu sisre-
min gok tercih editmesimin hir nedemdic.

PVAYin kullanses arabinmi tiim me-
sa) bilgleamn ayomus: ile belirtilmesine
{htivag duymakudir, Genektdl durumlar-
di makine opinden bagimsz olarak bilgi
formanny degistirerck farkly tplerdek]
mukineler arpmd iletigimi suglayvabil-
mekeedir.

PYM'in hesaplama modeli, bir uygu-
lamanm gegicli binmlen oldugy diginee-
sini temel almaktadir. Her birim, uyguls-
munm hesaplama glenmin bir kismindan
sorumidur. Bazen, bir uygulama paalel
binmlere wynlabilic vant hee binm farkl
hir ghrevi yerine getirir; girdi, problemin
hazrlunmasi, gozim, gike ve sunuy gib,
Bu igleme girevsel puralellik de denil-
mekredir. Panlellifin daha gok kullanilun
bir yintemi de bilg peralelligidir. Bu
memtds, itim binmler aymdin ancak her
birim programin bir kesmin bilir ve gozer,
PYM her iki sistemi de desteklemekredir,
(Gtirevlerine bagh olarak, birimler panlel
olarsk galigabilir, senkronize olabilir veva
hilgl Detigionde huilunabilie,

PVYM'in bir dzelligi de kallanim
kotayhgodie Bir kullaneinim kendi
PVM'int alugturan donanim bir petworke

I

) Sar{ bilgisaynr sistaminda, bir kel bir vert porram
izarinde g b) SUALY mnkinwlarde, Birgok vert paroa, bie
kol yu d forkh ilmclerdok e knetiorke, aym andlo
el ¢) MIME mokimelerde, b pok flema, fovkd vel
rsalem iizerinde birkirindan bogunng ofarak slev givilar

biagihy, herhangs bir UNIX makine olabilir,
Her kullanter PVM'§ kullanarak kendi
sanal paralel makinesini tanmlayabilir,
Bir paralel sanal makineyi hazsrlamak igin
PVM galigtinldikean sonra istenilen
mukinelerin isimlesini girmek veterli
olacakne. Foreran veya C kullanilarak
yaztlmy uvgulsmalae, mulueomputerles-
deki gibi mesaj akearm vapilanmm eklen-
mest ile paralellegtnleblin, By mesaglanin
akrarm tle. bir uygulamanin fackl birim-
lert, bir problemi patlel olaruk yizmek
igin iy birlign vapabilirler.

Bu sistemin dahe rahut galigtind-
masini saglayan bz ara birimler de
2uman iginde eklenmistir, Birincisi, X
Windows altindn galgtinlabilen, grafik
temelli xpvm'dir. Bu programli, kul-
luntemnin istedidi PYM sistemini; prog-
ramlart hazirlamasi ve ditha sonta hunln
kontral ermesi olditkga kolaylagmakeadie.
Bir bagks ars program olan HeNCE
(Heterogeneous Network Computing En-
vironment: heterojen netwark hesap-
lamuss ortami), hetetojen bir 4f Ozerin-
deki programlann yazidmasing, derlen-
mesini, kogulmasin ve hutalarmin diveel-
tlmesing kolaylagurmuk dzere hazirlan-
mugtir. Hedeflen, paralel hesaplama
Konusunds yeteth efinmlen olmavan
bilim sdambannn ve milhendislenn net-
work hesaplamasi yupahilmelering sag-
lamak ve onlurm hesaplasmanin ihtivacing
uygun kaynaklan kullanahilmelering sag-
lamukoir xpym gibi X Windows dltnds
galgen MENCE kullaniciwinm yapmast
gereken, i progm grafikler anciidy ile
tanmlnmak.

Yurr diginda birgok 0niversite ve
utagtirma Kurumi, bu sistemleti, ellerin-
deki kaynaklan olasi en verimli bir gekil-
de kullanubilmek igin yerlesnrmekeedir,
ovsa (Hkemizde bu durum birez daha fark-
L, Bigles, elimizdeki donanimlunn bir
mikear yeterh olibilmest igin hunlan kul-
lunmak dutumunday.
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