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Ozet: Yapay sinir aglar1 (YSA), yogun ilgi gosterilen bir arastirma alam olup, birgok problemin
¢oziilmesinde kullanilagelen modeller sunmaktadir. i1k olarak hareketli bir diizlem iizerinde den-
gede olmayan bir gubugun (kutup) dengede tutulmasini saglayan yarigmaci bir YSA modeli olan
SOM (Ozbrgiitlemeli Harita)’un Destekleyici Ogrenme (Reinforcement Learning) yaklasiminda
egitilmesi arastirilmistir. Bu egitime dayali ¢oziim MPI (Mesaj Gegme Arayiizii) kullanilarak
paralellestirilmistir. Uygun bir basarim eniyileme yontemi gelistirilmis ve elde edilen degerler
yorumlanarak benzeri sistemlerle karsilagtirilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Paralel hesaplama teknigi, Yapay sinir aglar1, Ozérgiitlemeli harita,
Kutup dengeleme problemi, Ogrenme algoritmalari.

A Performance Optimization Method With Parallel Computation Technique Using Self-
Organizing Artificial Neural Network Model For Pole Balancing Problem

Abstract: Artificial neural networks (ANNs), which is an immensely interested research area,
provides many models that can be used in the solution of many scientific problems. Firstly, it was
searched to educate self-organizing map, SOM, which is a competitive ANN model and provides
keeping a pole, an imbalanced stick found on a moving plane, in balance, on reinforcement learn-
ing approach. The solution based on this learning is made parallel using MPI (Message Passing
Interface). An appropriate optimization method was developed and the calculations obtained us-
ing this method were interpreted and compared with similar systems.

Keywords: Parallel computation technique, Artificial neural networks, Self-organizing map,
Pole balancing problem, Learning algorithms.

1. Giris

Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks),
birbirine bagl ¢ok sayida islem elemanlarin-
dan olusmus, genellikle paralel isleyen yapilar
olarak adlandirilabilir. insan beynindeki né-
ronlarin olusturdugu ag elemanlar temel ali-
narak gelistirilmis ve bilgisayarda uygulanmis
bir yontemdir. Insan beyninin uyguladig1 bazi
organizasyonel prensipleri taklit ederler. Ya-
pay sinir aglarinin temel birim islem elemani

ya da diigiim (node) olarak adlandirilan Sekil
1 ‘de goriildiigii gibi yapay bir sinir hiicresidir.
Yapay sinir aglari, agirliklandirilmis sekilde
birbirlerine baglanmis birgok islem biriminden
(noronlar) olusan matematiksel sistemlerdir.
Bir islem birimi, aslinda sik sik transfer fonk-
siyonu olarak kullanilan bir denklemdir. Bu
islem birimi, diger néronlardan sinyalleri alir;
bunlar1 birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir so-
nug ortaya ¢ikartir. Sinirsel hesaplamanin mer-
kezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal olma-
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yan iglem kavramlar1 vardir. Yapay sinir aglari,
geleneksel islemcilerden farkli sekilde islem
yapmaktadirlar. Geleneksel islemcilerde, tek
bir merkezi iglem birimi her hareketi sirasiyla
gerceklestirir. Yapay sinir aglari ise herbiri bii-
yiik bir problemin bir pargasi ile ilgilenen, cok
sayida basit iglem birimlerinden olugmaktadir.
Boylece paralellestirmeye olan yatkinliklart
ortaya ¢ikmaktadir.

Gina Bas
deferier B
i s
Aktivasyon
versl  Fonksiyoru
e Alan
v T
L X "W L E A=)y
" " '
: : salama
- - fonkslyoau
X W,
agirhkdar

Sekil 1. Yapay sinir hiicresi gemasi.

Disiplinleraras1 birgok problemin ¢dziimlen-
mesinde kullanilan YSA ig¢in birbirinden fark-
I1 ag mimarileri ve farkli egitim algoritmalar1
gelistirilmistir. Uygulamalarda 6nemli bir yer
tutan Cok Katmanl Algilayict (MLP) sinir ag-
lar1, bir¢ok sezim ve kestirim islemlerini yii-
ritmek icin kullanilmakta olan parametrik ol-
mayan bir yapay sinir ag1 modelidir. Bu konu
iizerine yapilan bazi ¢aligmalara bakacak olur-
sak; Destekleyici Ogrenme (Reinforcement
Learning, DO) yénteminin kullaniminda para-
lellestirilmenin problemin ¢6ziimiine getirdigi
iki anahtar katki vardir. Birincisi, tek-etmenli
6grenme problemlerine daha ¢abuk ve iyi bir
¢oziim bulabilmektir. Ikincisi ise etmenlerin
ayn1 problem {iizerinde bilgi degis-tokusu yo-
luyla calistigi (bir takim gibi) ortaklasa (ko-
operatif) ¢oklu-etmen 6grenmesini miimkiin
kilan uygulamalar gelistirilmesinin saglanma-
sidir [1]. Calismamizda etmen yaklagiminin
ikinci anahtar katkisinda bahsedilen yapi1 kulla-
nilmistir. Ayrica baska galismalarda da, kutup
dengeleme problemleri (tek-kutuplu ve g¢ok-
kutuplu modeller, teleskopik kutup modelleri)
ele alinmis olup [2], kazanan herseyi alir yak-
lasim1 (winner-takes-all approach) uyarinca,

en kuvvetli aktivasyon ile agin ¢iktisini (6rne-
gin sigmoidal ¢iktilar i¢in ¢ikti sifira veya bire
yakin olur) kullanma yaklasimi denenmistir
[3]. Calismamizda da bu yontem denenmistir,
zaten DO yapildigindan bir de Ozorgiitlemeli
agim kendi yapis1 geregi getirdigi bu yarigmact
yontem iyi bir ¢6ziim saglamaktadir. Bu ¢alis-
mada Aktivasyon Fonksiyonu olarak normal
dagilim (Gaussian) fonksiyonu se¢ilmistir. Yu-
karida bahsedilen diger ¢alismalarin ¢ogunda
dogrudan bir bigimde Kohonen SOM harita ve
kazanan her seyi alir mantig1 kullanilmamakla
beraber baz1 yarigmaci yaklagimlar ve DO yon-
temleri kullanilmaktadir.

Caligmada yazilim-tabanli olarak Ozorgiitle
meli harita (Self-Organizing Map veya SOM)
formundaki yapay sinir ag1 modelleri i¢in basit
bir asimetrik paralellestirme yontemi gelistiri-
lerek, var olan seri bigimde tasarlanmig SOM
algoritmalari/programlarini hizlandiracak pa-
ralel uyarlama gerceklestiril meye ¢alisilmistir.
Ele alinan kutup dengeleme probleminde seri
olarak kalan kismin haricinde paralellestirile-
bilecek olan kisim agin egitimi ve komsuluk
hesaplamalar1 géz oniine alinarak (6z olarak
agirliklari ve yerlesimlerin ilgili siire¢ maki-
neleri arasinda transferleri ve bilgi paylasimi)
enyilestirilmistir. Boylece elde edilen yeni al-
goritma sayesinde tek islemcili seri algoritma/
programin bagarim orani arttirilmistir.

2. Ozorgiitlemeli Harita

Kohonen Ozérgiitlemeli harita (SOM) topoloji-
korumali bir haritadir. Bu harita yiiksek boyutlu
(iic veya daha fazla) bir haritadaki verileri, ti-
pik bir iki boyutlu 1zgara formundaki haritaya
doniistiiriir. Ozorgiitlemeli haritanin ana amaci,
girdi uzayindaki komsuluk iliskilerini miimkiin
oldugunca koruyan ve birimler arasindaki kom-
suluk iliskilerine gore topoloji-korumali bir hari-
ta yaratmaktir [4]. Boyle bir Ozorgiitlemeli hari-
tanin egitiminde baslica zaman tiiketen adimlar
verilen bir 6rnek i¢in kazanan diiglimiin (winner
node) yerlestirilmesi ile ilgili alt-problem bo-
yunca gegen adimlardir [5]. Bir kazanan diigiim
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her girdi vektorii i¢in en iyi uyumlu birim (Best
Matching Unit veya BMU) seklinde ifade edilir.
Bu durum Sekil 2°de gosterilmektedir.

Elazamian
LTL
elemam
(BRI}

Cirdy veliréan

Sekil 2. Kohonen Ozorgiitlemeli Haritast.

Bir 6rnekte en yakin komsuyu bulma problemi
i¢in kullanisli ¢ok sayida yontem vardir. En ge-
cerli ve baskin kargilagtirma da, sablon vektor-
lerin duragan kalacagi varsayimi ile yapilmak-
tadir. SOM’in bu durumunda tiim diigiimlerin
agirliklart sabit araliklarla giincellenmektedir.

Formal olarak Ozorgiitlemeli Harita tanimi:

Girdi vektord,

o n
Y=o n T eR on Bir i indisi ile
diizenlenmis birimlerin ayrik bir 1zgarasini goz
oniine alalim. Her diigiim ilgili agirlik vektort

o n

W= [W"WZ’ ’W"] R icermektedir. X bura-
da, tiim agirlik vektorleri igerisinde agirlik vek-
torii onun en yakin komsusu olan birimi goster-
mektedir. Buna en iyi uyumlu birim (BMU)
denilmektedir ve su sekilde bulunmaktadir[6].

Joc =] =min] -] "

Ozorgiitlemeli agm egitimi igin her iterasyon
asagida Ozetlendigi sekilde gergekles mektedir:

* Haritadaki diigimler arasindan en yakin
komsu (kazanan) her bir girdi 6rnegi i¢in
bulunur.

+  Kazananin ve tiim komsularinin agirliklar
giincellenir.
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En ¢ok zaman harcanan kisim bu komsulukla-
11 bulurken gegen siiredir. Komsuluk hesaplari
oklid mesafesi (uzaydaki iki nokta arasindaki
mesafe) uyarinca hesaplanilir. Ozorgiitlemeli
harita temelde iki katmana sahiptir [7]. Gi-
ris katmani tamamiyla ¢ift boyutlu Kohonen
katmanina baglanmistir. Cikis katmani ise ni-
cemleme probleminde kullanilir ve giris vek-
toriiniin ait olabilecegi ii¢ sinifi temsil eder. Bu
¢ikis katman tipik olarak delta kuralini uygu-
layarak 6grenir. Kohonen katmani islem ele-
manlarinin her biri, gelen giris degerlerinden
onlarm agirliklariin 6klid mesafesini 6l¢mek-
tedir. Birimin agirlik vektorii ile girdi vektori
arasindaki oklid mesafesi bu durumda aktivas-
yon fonksiyonu gorevi gormektedir. Sekil 3°te
goriilecegi gibi fiziksel uzayda iki boyutlu bir
1zgara yapist sergileyen SOM, Agirlik/Girdi
uzayinda egimli bir yap1 sergilemektedir. Ca-
lismamizda elde ettigimiz sonuglarda da bu du-
rumla karsilasilmaktadir. Ozérgiitlemeli hari-
tada DO yani sira siklikla Yarigmaci Ogrenme
(competitive learning) kullanilmaktadir [8]. iki
tip yarismaci 6grenme yaklasimi vardir. Bunlar
hard ve soft olarak adlandirilir. Hard yarigmaci
Ogrenmeye ait ¢evrimigi-gilincellemeli (online-
update) yarigmaci 6grenme algoritmasi’na ba-
kacak olursak;

w, eR"

1. P(&) ‘ye gore rasgele secilmis
olan referans vektoriine sahip A
kiimesine N tane c, birimini igerecek
sekilde ilk deger atamasini yap,

2. P(&) ‘ye gore bir & giris sinyali rasgele
olarak yarat,

3. Kazanani s=s(&) seklinde tanimla,

4. Kazananin referans vektorini & ile

Aw, =a (X =W) glacak sekilde uyarla,

5. Maksimum sayida adima (egitim)
ulasilincaya kadar algoritmanin 2.
adimi ile 5. adimi arasinda tekrar
devam et

seklinde oldugu goriiliir, aslinda SOM igin 6k-
lid mesafesi, (zamanla azalan) 6grenme orant
o ‘nin degisimini saglamaktadir. Burada P(&),
sinyal fonksiyonu olarak alinmaktadir.
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Sekil 3. (I) Fiziksel uzayda ve (II) Agirhik/
Girdi uzayinda Kohonen haritast.

3. Kutup Dengeleme Problemi ve
Calismamizdaki Kullanim

Kutup dengeleme veya ters ¢evrilmis sarkag
problemi uzun yillardir yapay zeka ve yapay si-
nir aglar ile ilgilenen arastimacilarin ortak bir
karsilastirma (benchmark) aract olmustur [9].
Ozorgiitlemeli harita, 6z olarak girdi ve ¢ikt1
uzaylarimin arasinda topoloji-korumali form-
da haritalama yetenegi bulunan bir yarigma-
c1 ag’dir. Bu ¢alismamizda bu yapay sinir ag1
bir kutbu (burada drnegin 1 metre boyundaki
bir ¢ubuk gibi diisiinebiliriz) temeline kuvvet
uygulayarak dengede tutmayi &grenmektedir.
Kutbun davranisinin Euler hareket yontemine
gore diferansiyel denklemlerin niimerik integ-
rasyonu ile benzetimi yapilmistir. Agin gorevi,
kutbun durum degiskenleri ile kutbu dengede
tutacak optimal kuvvet arasinda bir haritalama
kurulmasini saglamaktir. Bu olay DO yaklagimi
ile gergeklestirilir [10].

—_—
Tt o il
- L
L 1

Sekil 4. Kutbu dengede tutmaya galisan
yapay sinir aginin ¢aliyma semasi.

Kutbun herhangi bir verilen durumunda ag ha-
ritalanmis kuvvetin zayif bir degisimini dener.

Eger yeni kuvvet daha iyi bir kontrol sonucu
verirse, haritada degisiklik yapilir, boylece
sistem kutbun gegerli durum degiskenlerini ve
yeni kuvveti bir egitim vektori olarak kulla-
nir. Sekil 4 te goriilecegi gibi 3(t) ve kutup
puanit denilen kavram sayesinde karsilagtirma
yapilabilmektedir [11].

Yukarida gosterilen semadaki gibi bir sistem
iki boyutlu bir diizlem iizerinde hareket edebi-
len bir plakaya baglanmis bir ¢ubuk (kutup)
icin dengeleme sartlart ve Euler hareket denk-
lemleri uyarinca hareket ettirilmektedir [12].
Bu sistemdeki kutbun denge agis1 y ekseni ile
yaptigi agidir. Yapay sinir ag1 burada DO sira-
sinda verilen degerler ve elde ettigi degerler ile
o0grenmeyi gergeklestirmektedir. Sisteme ait
parametreler (@,w,x,v) algoritmanin / progra-

min baslangicinda ilk deger olarak sifir atan-
maktadir. Daha sonra rasgele olarak yaratilan
o degeri ve diger degerler ayarlanmaktadir.
Caligmamizda sistem calistirilarak 6grenmeye
birakildiktan sonra Kutup Benzetimi sirasinda-
ki adimlar hem gergek caligsma siiresi tutularak
hem de benzetim adimi igin verilen zaman
adimlar1 olan 0.1 saniye araliklarla 6l¢iilmiis-
tiir. Kutup Benzetimi sirasinda ilgili birimin
girdi vektoriine olan benzerligi bir puanlama
sistemiyle kontrol edilmektedir. Buna bu ¢alis-
mada kutup puani adi verilmektedir. Kutup
dengeleme probleminde kullanilan bazi for-
miiller ve parametreler hakkinda bilgiler asagi-
da yer almaktadir. Bu formiil ve parametreler
ilgili seri ve paralel program kaynak kodlarin-
da kullanilmistir. Tek bir plaka iizerinde tek bir
kutbun dengelenmesi sirasindaki Euler hareket
denklemleri soyledir:

(F—M,)L(v\‘lt2 sinw—\Bcosw))
M. +M, (2)

(7F -M,L (\/&2 sinw \Bcosw))]]

Gsinw + cosw
M. +M,
Be=

%—(M,,coszw)
L M.+M,

(€)
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Programda kullanilan parametreler Tablo 1’de
gosterilmektedir.

il:?;*:\metre Aciklama Ornek

L Kutbun (¢ubugun) uzunlugu | 1.0 metre
G Yer ¢ekimi ivmesi 9.81 m/sn?
Mc Plakanin (cart) kiitlesi 2.0kg

Mp Kutbun (pole) kiitlesi 1.0kg

F Uygulanan kuvvet 10 Newton
8 Ivme m/sn’

3 Agisal ivme rad/sn?

Tablo 1. Paralel SOM Kutup Dengeleme
programinda kullanilan parametreler.

4. Kullanilan Paralel
Hesaplama Teknigi ve Ortam

Ozorgiitlemeli harita’min seri algoritmasinda,
egitim adimlar ile ilerler. Bu durum algorit-
manin kazananimi bulmak i¢in tiim birimleri
taramasi ve bulunca da tiim birimlerin degisimi
yansitmasi i¢in giinlemesi anlamina gelmek-
tedir. Agirlik vektoriinlin dizisi harita olarak
almir ve bu dizi iki kez dolasilir. Bellek bant-
genisligi sorununun &zorgiitlemeli haritanin
yazilim-tabanli uygulamalarinda en biiyiik dar-
bogazlardan birisi oldugu dikkate alinmalidir.
Algoritmada egitimin her iterasyonunda harita
tizerindeki her birime iki kez ugranilmaktadir.
flk etapta en iyi uyumlu birimi (BMU) bulmak
i¢in dolagilip sonra da degisiklik igin tekrar do-
lagilmaktadir. Bu gergekten verimi diisliren bir
olgudur. En basit olarak 25*25 lik bir haritada-
ki her birim i¢in (ve dolagimlar1 da hesaba ka-
tacak olursak) gereken bellek miktari ile egitim
ve hesaplamalar igin gegen siire verimi diisiiren
bir durumu ortaya koymaktadir. Bu yiizden da-
gitik ve dinamik bellekli ve bir ¢ok iglemciye
(stirece) destek verebilecek bir algoritmanin
gelistirilmesi, verimi ve basarimi arttiracaktir.
Bu noktadan hareketle gelistirme asamasina
gecildiginde ilgili algoritmanin gelistirilmesin-
den sonra, bdyle bir sistemin programlanmasi
asamasinda mesaj ge¢me arayiizii (MPI) ile
gerceklestiriminin ve yapisal ANSI C dilinin
(GNU C bedava dagitimi) olanaklarinin kul-

31 Ocak - 2 Subat 2007 Dumlupinar Universitesi, Kiitahya

lanilmas1 tercih edilmistir. Program gelistiril-
mesinde MPI paralel kiitiiphanesi olan LAM-
MPI (Yerel Alan Coklubilgisayarlar1 — Mesaj
Gegme Arayiizii) [13] kullanim tercih edilerek
ilgili SOM uygulamas1 gergeklestirilmis ve
kutup dengeleme probleminin egitim siireleri
iizerinden basarim elde edilmistir. Ayrica yapi-
lan ¢esitli deneyler ve elde edilen sonuglar bu
¢alismada ayrintilar ile ortaya konulmustur.

5. Basarim Eniyilestirme icin Gelistirilen
Paralel Hesaplama Yontemi

Bu ¢alismada kullanilan paralel hesaplama tek-
nigi ilgili verinin birgok stire¢ makinesi (hesap-
lama kiimesine dahil edilmis fiziki makineler
ve/veya iglemciler) arasinda degis-tokus yon-
temi ile paylasilmasi ilkesine dayanmaktadir.
Bu mantikla bakilacak olursa, egitim dncesi ve
egitim sonrasi ve en iyi uyumlu birimin (BMU)
aranmasi sirasinda ilgili verilerin bir makine-
den diger bir makineye gonderilip-alinmasi
onilindeki darbogazlarin asilmasi gerekmek-
tedir [13]. Bu sebeple yiiksek hizli anahtar-
lama cihazi kullanilan deney laboratuari’nda
(10/100 Mbps) sisteme etki edebilecek her tiir-
lii ¢evre etkeninin sisteme miidahalesi engel-
lenmigtir. Cesitli sayida fiziki makine (256 MB
RAM ve Intel Celeron 1.2 Ghz islemci ve her
islemcinin 256 KB level 2 cache bellegi’nin
bulundugu makineler) kullanilarak yapilan de-
neylerde sistemin bagarim oranint makine sayi-
st arttirildikca arttig1 fakat bir noktadan sonra
makine artiminin basar1 etkilemedigi (Amdahl
Kanunu’nun dogal bir sonucu olarak) goriil-
miistiir. Tepe performansina erisildigi noktada
en verimli 6grenmeninde gelistirilen algoritma
tarafindan gergeklestiril digi gézlemlenmistir.
Bu en verimli 6grenme sirasinda kutbun den-
geye getirilmesinin dgrenilmesi siiresinin ki-
salmas1 egitimin verimini bize gostermektedir
[14]. Ayrica deneyler sirasinda ¢esitli biiyiik-
liiklerde (deneyde 25%*25, 125%125, 250%*250,
500*500 biiyiikliigiinde) YSA’lar denenerek,
sistemin gosterdigi tepkiler ve algoritmanin
giivenirligi smnanmistir. Bu algoritmaya daya-
nan simulasyon programi gerceklestirilmis ve
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deneyler gesitli parametreler i¢in yapilarak uy-
gulama sonuglar1 elde edilmistir. Simulasyon
programinin hem seri hem de paralel siiriimleri
bulunmaktadir. Gelistirilen paralel hesap yon-
temine ait algoritmik akis asagidaki gibidir:

1. Bagla,

2. {lgili dizi ve degiskenleri tanimla,

3. Gerekli dizi elemanlar1 ve/veya degiskenlerin
degerlerini sifirla,

4. MPI'1 bagslat,

5. Islemci sayis1 ve kimliklerini tespit et,

6. Euler Hareket denklemlerinde kullanilacak il-
gili parametreleri dosyalardan oku,

7. Hesaplamada gecen siirenin tespiti igin saat
tutmaya basla,

8. AG isimli yap1 blogundan yeni bir DenekAgi
isimli Kohonen SOM ag olustur,

9. SansSayilariniOlustur() ve RasgeleAgirliklar()
isimli prosediirler ile rasgele sayi ureteci ile ras-
gele agirliklari olustur,

10. Agin egitimini baslat,

11. Agn egitimi sirasinda ilgili girdi ve ¢ikt1 veri-
lerini ve agirliklart islemciler tizerine MPI_Send()
fonksiyonu ile dagit,

12. Agin egitimi boyunca ilgili hesaplamalar ig-
lemcilere esit miktarda (Formiil = [Toplam YSA
birimi (diiglim sayis1) / toplam islemci sayis1 *
(gegerli islemcinin siras1 +1)] ) dagitilmasi yoluy-
la uygun hesaplamay:1 yaptir,

13. Elde edilen yerel sonuglart MPI_Recv() fonk-
siyonu ile islemci sirasi (rank) sifir olan (yani ilk
makine veya yonetici makine olarak adlandirilir)
iizerinde toparla,

14. Adim 11 ile 13 arasindaki algoritma adimlari-
n1 egitim adimlari bitene kadar tekrarla,

15. Her adimda elde edilmis olan Simulasyon
zaman admmi degeri (0.1 saniyelik adimlar), o
adimda kutup ¢ubugunun y ekseni ile arasindaki
ac1 (kutbun hala dengeli olup olmadiginin tespiti
i¢in) ve uygulanan optimum kuvveti i¢eren 3 ko-
lonluk bilgiyi ilgili dosyaya yazdir,

16. Saat tutmay1 bitir.

17. Agin en son halini ilgili dosyaya yazdirarak
hesap kismini sonlandir.

18. MPT’1 bitir.

19. Dur.

6. Elde edilen deney sonuglari

Bu ¢alisma boyunca yapilan deneyler sirasinda
elde edilen hizlanma oranlari (basarim) ve verim
yiizdelikleri asagidaki tablolar ve grafiklerde
verilmektedir. Deney i¢in kullanilan parametre-
ler de tablolar halinde verilmektedir. Hizlanma
deyimi (Sp) icin Amdahl Kanunu formiilii :

Q)
T(np) )

S,(n,)=

Burada np , islemci sayisidir, T(1), tek islemci
calistirlldiginda gegen siire, T(np) ise np adet
islemci calistirildiginda gecen siiredir. Verim
icin kullanilan formiil ise:
__Tra
n,T(n,) 5)

seklindedir. Amdahl Kanunu’na gore Sekil 5’te
hizlanma grafigi gosterilmektedir.

Sekil 5. Amdahl Kanunu grafigi.
Burada T(np) = 10, 100, 1000, 10000 ve 100000
i¢in hizlanmalar goriilmektedir.

Tek ve Cok islemcili simulasyon programinda
kullanilan parametreler Tablo 2°de, Seri he-
sap (yani np:1) iken ve Paralel hesapta (np:2
veya n =3 veya np:4) iken gecen siireler, bu
stirelere ait hizlanma degerleri ve bu hizlan-
ma degerlerine ait verim degerlerini Tablo 3°te
gosterilmektedir. Burada n ., islemci sayisini
gostermektedir.
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Ag Ag Ag Ag
Agciklama 25% 125*  [250* | 500*
25 125 250 500
SOM
Satir Sayist 25 125 250 500
SOM 25 125 250 500
Sutun sayi1st
Egitim adimlart 100000 | 100000 | 100000 | 100000
Dengeleme Siiresi 240 240 240 240
(sn)
Benzetim Adim 1305 11500 1000 | 1000
Sayis1 (Iterasyon)
Kutbun Denge
Acist (y_ekseni ile) & & & &
Kutp Gubugu 155 135 |35 |39
uzunlugu (metre)
Plakani Agirlig: 20 20 20 20
kg)
KutbunAgirlig: 10 10 10 10
(kg)
Yergekimi 9.81 9.81 9.81 9.81
Benzetim Zaman 01 01 01 01
adimlari

Tablo 2. Simulasyon i¢in kullanilan parametreler.

Islemci | Ag Ag Ag Ag
Aciklama | Sayis1 | (25% (125*% [ (250* |(500%*
(n) 25) 125)  [250) |500)
1 215 4545 17254 | 72543
Gegen 2 245 5370 | 18816 |83732
Siire (sn) |3 271 5564 | 19507 | 80767
4 290 5337 | 19658 | 78640
1 1 1 1 1
Hizlanma |2 0.8775 |0.8463 | 0.9169 | 0.8663
Orant 3 0.7962 |0.8168 | 0.9053 | 0.8981
4 0.7413 |0.8516 | 0.8777 | 0.9224
1 100 100 100 100
Verimlilik |2 43 42 45 43
(% olarak) | 3 26 27 30 29
4 18 21 21 23

Tablo 3. Simulasyonun Tek ve Cok-iglemcili

sistemde ¢aligtirilmasi sonucu elde edilen gecen

stire degerleri, hizlanma ve verim tablosu.

Ayrica Agirlik/Girdi uzayinda iizerinde calis-
tigimiz Kohonen Ozorgiitlemeli Haritasi’nin
nasil bir goriinlime sahip oldugu Sekil 6 ‘da
gosterilmektedir. Ele aldigimiz bu sistemin
ornek olarak 500*500’liik Kohonen agina ait
hizlanma grafigi Sekil 7’ de verilmektedir.
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Sekil 6. 125*125’1ik Ag’a ait agirliklarin X ve Z
ekseni diizleminde gésterimi
(bu grafige agirlik/girdi uzayinda Kohonen
SOM haritasi da denilmektedir).

. _._,-""f “H"".\
: ~
5 ow s s &
3 Y, =
0o Vi ,
1 i [
x -
dom /
we| /S
| f
0,1
z 1 4
sl st ()

Sekil 7. 500*500°lik Ag’a ait hizlanma orani
grafigi. (Grafikteki diiz ¢izgi ile gosterilen
egri gergek hizlanma degerlerini, kesikli
cizgilerle gosterilen egri ise ‘egri uydurma’
ile elde edilen hizlanma grafigini gosterir).

Sekil 7°de 4 islemci ile ¢aligtirilan paralel prog-
ramin hizlanma grafiginde tepe performansina
3 islemcili durumda ulastig1 goriilmektedir.

7. Sonuglar

Caligmada seri hesabin yani sira paralel hesap ya-
pilmasi sonucu belirli bir hizlanma elde edilmistir.
Fakat bu hizlanma istenilen diizeyde olmamustir.
Bunun baglica nedenleri problemin dogasi gere-
i fazlaca paralellestirmeye uygun olmamasidir.
Tepe performansi 3 makinenin ayni anda galisti-
&1 durumda hizlanma degeri olarak 0.9 civarinda
elde edilmistir. Benzeri galigmalarda’da bire bir
kutup dengeleme probleminin paralellestirilmesi
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fikri iizerinde calisildigr halde etkin olarak tepe
performansinin yakalanamadigi goriilmek tedir.
Bu yiizden etkin bir algoritmanin ve SOM hari-
ta yapisiin kutup dengeleme gibi temel bir ki-
yaslama araci iizerinde denenmesi fikri oldukca
0zgilin durmaktadir. Konu iizerinde yapilabilecek
daha derin ¢aligmalarda oncelikle paralellestir-
me yiizdesinin arttirilmasi icin DO yontemine
getirilecek degisik yorumlara veya farkli 6g-
renme yontemlerinin de denenmesine ihtiyag
duyulmaktadir [15]. Eger paralelestirme yiizdesi
arttirllamazsa problemin ¢6ziim etkinligi arttiri-
lamayacak ve bir ilerleme kaydedilemeyecektir.
Bunun i¢in temel 6neri olarak SOM ve LVQ (Le-
arning Vector Quantization) tarzi ag yapilarinin
kullanildig1 problemlerde Kohonen katmani igin
ayrica bir paralel hesaplama teknigi gelistirilme-
si, girdi ve ¢ikt1 katmanlarmm farkli bir yakla-
simla ele alinmasi daha uygun olacaktir.
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