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Ozet
Degisim, insanlik tarihinin ayrilmaz bir pargasidir. Bundan dolayi ihtiyaglarimiz da sirekli

degismekte ve gelismektedir. Cesitlenen ve cogalan gereksinimlerimizi daha kisa sirede
karsilamak icin kullanmakta oldugumuz cihazlarda surekli gelistiriimektedir. Bu cihazlarin en
basinda bilgisayarlar gelmektedir. Artan hesaplama ihtiyacini karsilamak igin bilgisayar
donanimlari da surekli gelistirilmislerdir. Eskiden sadece ¢ok 6zel isler igin kullanilabilen ¢ok
islemcili/gok c¢ekirdekli bilgisayarlar evlerimizde kullanilabilir hale gelmistir. Ancak bu
donanimlari tam anlamiyla kullanabilmek igin yazilimlar ne yazik ki ayni hizla kendilerini
gelistirememislerdir. Bu nedenle paralel programlama ginimizin o6nemli  bir
handikap/firsatlarindan bir tanesidir. Paralel programlamayi yaygin ve daha efektif bir
sekilde kullanmak bize elimizde var olan ve siirekli gelistirilmekte olan donanimlari tam
anlamiyla kullanabilme imkani saglayacaktir. Bunun vyolu ise paralel programlama
sistemlerinin kullanilabilirligini artirmaktan ge¢mektedir. Calismamiz, paralel programlama
sistemlerinin  kullanilabilirlik degerlendirmesinde kullanilabilecek o&lgltleri belirlemeye
yonelik bir ¢calismadir.

Anahtar Kelimeler : Paralel programlama, yazilim mihendisligi, kullanilabilirlik

1. Giris yazilim ilerleme

Eskiden cok islemcili sistemler sadece 6zel

diinyasinda  ayni

kaydedilememistir. Bircok paralel

ihtiyaclar (genelde akademik programlama sistemi ortaya cikmis,

hesaplamalar, uzay hesaplamalari vb. ) icin
ve ylksek maliyetlerle kullaniimakta idi.
Ayni zamanda her bir sistemin sadece
kendine ait bir takim  Ozellikleri
bulunmakta idi. Bu sistemleri de yine ilgili
sistemlerin egitimlerini almis ¢ok az sayida
uzman personel kullanabilmekteydi. Ancak
bu durum, c¢ok cekirdekli sistemlerin
ortaya cikmasiyla degismeye baslamistir.
Artik evlerimizde 2, 4, 8 ve giderek artan
cekirdek

islemcilerin oldugu

sayidaki sayisina sahip
bilgisayarlar
bulunmaktadir. Ne vyazik ki donanim

diinyasinda yasanan bu ilerlemeye ragmen

mevcut diller (C, Java vb.) icin de paralel
programlamaya destek vermek icin
gelismeler yapilmistir.  Ancak, bunlar
arasinda bir degerlendirme yapmak ve
artan ihtiyaci
kullanilabilirlik

bulunmak kacinilmazdir.  Calismamizin

karsilamak icin
degerlendirmelerinde

amaci paralel programlama sistemlerinde
kullanilabilirlik ¢calismalarina temel olacak
kriterleri belirlemeye ¢alismaktir.

2. Problem

Kalite kavrami ginimiz dinyasinda
hayatimizi etkileyen 6nemli kavramlardan
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bir tanesidir. Kalite aslinda insanin icinde
var olan mikemmele ulasma arzusunun
bir uzantisidir. Kalite, degisik sekillerde
tanimlanabilir;

e Kalite; belirlenen sartlar altinda ve
belirlenen bir zaman siresi iginde

istenilen  fonksiyonlari  yerine
getirebilme kabiliyetidir.

e Kalite, bir Grinin  kullanim
uygunlugunu belirleyen

ozelliklerinin timudur.
e Kalite, herhangi bir trin sinifinin
ozelliklerinin insanlarin istek

potansiyelini karsilayabilme
derecesidir.

e Kalite, 6nceden tespit edilmis olan
spesifikasyonlara ya da
standartlara gore Uretim yapma
olgusudur.

Her ne kadar tanimi (zerinde ortak bir
gorls birligi saglanamasa da genel
anlamiyla Uretilen Griin ve hizmetlerin belli
standartlarda olmasini ve talep edilen
kosullara uygunlugunu ifade etmektedir.
Kalite degerlendirmelerinde iki 6nemli
faktor vardir. Bunlardan bir tanesi objektif
ozellikler, digeri ise subjektif 6zelliklerdir.
Kalite degerlendirme yontemlerinde en
onemli amaglardan biri de subjektif
ozellikleri miimkiin oldugu kadar objektif
hale getirmektedir.

Yazilm kalitesi ve vyazilim kalitesinin
Olglilmesi ise yazilim muhendisliginin en
onemli problemlerinden birisidir. Ancak
yazilmlarin  kendine has  0ozellikleri,
ozellikle soyut bir kavram olmasi ve insan
faktort ile ¢cok fazla i¢c ice olmasindan
dolayi yazilim kalitesinin olgltleri ve 6lcim
metotlari lizerinde bir goris birligi heniz
saglanamamistir. Belki de tek bir metot
kullanmak, bu kadar genis bir yelpazede
varhk gosteren vyazihmlar icin uygun
olmayacaktir.  Clinkii  6rnegin  uzay
sanayinde kullanilan yazilimlar ile ticari bir

muhasebe yazilimda kalite metrikleri ve
beklentiler farkli olacaktir.

Yazilim kalitesindeki en 6nemli konulardan
bir tanesi kullanilabilirliktir  (usability).
Kullanilabilirlik, yazilim kalitesinin daha
cok insan faktorund ilgilendiren yonuddr.
1ISO-9126%ya gore kullanilabilirlik
uygulamanin kolay Ogrenilebilmesi,
anlasilabilmesi ve kullanilabilme
kabiliyetidir. 1509241’ ve ANSI 2001'e gére
ise kullanilabilirlik; bir Grinan belli bir
kullanim baglaminda etkinlik, verimlilik ve
memnuniyet ile belirlenen dlgllerde,
hedeflere ulagsmak igin belirli kullanicilar

tarafindan  kullanilabilme  kapsamidir.
Burada 3 tane tanim daha gelmektedir.

e Etkinlik:  Kullanicilar  gorevleri
tamamliyor mu, ilgili  Urinle
amaclara ulasabiliyorlar mi,
yapmak istedikleri seyi

yapabiliyorlar mi?

e Verimlilik: Kullanicilar istedikleri isi
yapmak icin ne kadar caba sarf
ediyorlar?  (Genellikle zamanla

Olgilir)

e Memnuniyet: Kullanicilar, Grinin
kolay kullanimi ile ilgili ne
disiniyorlar? (Genellikle anket
yapilir)

Yazilm da kalite calismalari daha c¢ok
Uriine yonelik olarak yapilmistir. Ancak o
Uriini olusturan programlama sistemleri
ve programcilar genelde degerlendirme
disi birakilmislardir. Ol¢iimler yapilirken
kod satir sayisi ve buna bagli olarak ¢ikan
hatalar  degerlendirilmektedir.  Ancak
kullanilan programlama sisteminin Uretilen
kod satir sayisina etkisi ve programcilari
hata yapmasindaki etkileri g6z ardi
edilmistir.

Henliz bu alanda ¢alismalar daha yeni yeni
yapilmaya baslanmisken son vyillarda cok
hizh  bir sekilde gelisen donanim
teknolojileri karsisinda yeni ihtiyacglar
ortaya c¢ikmistir. Eskiden sadece 0Ozel
bilgisayarlarda ve sunucularda kullanilan
cok islemcili/cok cekirdekli sistemler artik
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evlerimize ve isyerlerimizdeki
bilgisayarlara kadar girmistir. islemci
diinyasindaki bu gelismeye karsin yazilim
sistemleri daha yavas ilerlemektedir. Tek
basina donanim bir sey ifade
etmemektedir. Su sekilde bir benzetme
yapmak uygun olacaktir; donanim bir
insanin cesedi ise yazillm o cesede hayat
veren ve onu yasatan ruhtur. Dolayisi ile
eger sizin  elinizdeki  donanimlarin
kapasitelerini tam anlamiyla kullanacak
yazilimlariniz yoksa o donanimin size bir
faydasi olmayacaktir. Aksine elinizde atil
bir kapasite olacaktir.

Cok cekirdekli sistemlerin ve birden fazla
bilgisayarin kullanimiyla uzun siirecek ve
karmasik olan problemlerin  ¢6zimu
kolaylasacaktir. Bu durumda bu kapasiteyi
nasil kullanabilecegimiz sorusu karsimiza
¢cikmaktadir. Cevap ise paralelizmdir.

Zaten karmasik ve zor olan programlama
slreci paralelizm ile daha da karmasik ve
anlasiimasi zor bir hale gelmektedir. Clinki
paralelizm, kendine has problemleri de
beraber getirir. Bunlar arasinda
senkronizasyon, deadlock, semafor
kullanimi vb. gelmektedir.

Bunun icin paralel programlama
sistemlerinin kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi  ve  kullanilabilirligin
artirilmasina yonelik calismalar paralel
programlama sistemlerinden daha fazla
faydalanilmasina ve mevcut donanimlarin
daha verimli sekilde kullanilmasina vyol
acacaktir.

3. Amag:

Bu calisma ile paralel programlama
sistemlerinde programcilarin
kullanilabilirligi objektif kriterlere bagh
olarak 6lgmek, bu 6lcimi yapabilmek icin
paralel programlama sistemlerine 0zgi
metrikleri belirlemek ve kullanilabilirligi
artirici etkenleri ortaya cikarmaktir.
Cunku; paralel programlama sistemlerinde
programcilarinin kullanilabilirliginin

artmas! sonucta ortaya c¢ikacak olan
Uriinin kalitesini artiracaktir.

4. Mevcut Galigmalar:

Bu konuda vyapilan arastirmalarin en
onemlilerinden bir tanesi Duane SZAFRON
ve Jonathan SCHAEFFER [1] tarafindan
yapilan deneysel calismadir. Calismada
Enterprise ve NMP asagidaki kriterler
acisindan karsilastirmaya tabi tutulmustur.
Calismada kriterlerle ilgili sayisal degerlere
ulasilmaya c¢ahlsiimistir.  Degerlendirme
kriterleri sunlardir;

e Ogrenme Egrisi

e Programlama Hatalari

e Deterministik Performans

e Mevcut Yaziimlarla Uyum
e Diger Araglarla Entegrasyon

[2]'de paralel programlama sistemlerinin
kullanilabilirlik karsilastirmasinda
kullanilmak Gzere bir problem seti
olusturulmustur.  Bu  problem  seti
Cowichan Problemleri olarak
adlandiriimistir. Problemlerin ¢dzimimin
su kriterlerin agisindan incelenmesi
istenmektedir;

e Gelistirme zamani
e Kod blyuklugi ve agikligi

e Calsma zamani verimliligi

Cowichan problemler sunlardir;

1. mandel Mandelbrot Set
Generation

2. randmat Random  Number
Generation

3. half: Two-Dimensional Shuffle

4. invperc: Invasion Percolation

5. thresh : Histogram Thresholding

6. life : Game of Life

7. winnow : Weighted Point Selection

8. norm : Point Location

Normalization
9. elastic: Elastic Net Simulation
10. outer : Outer Product
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11. gauss : Gaussian Elimination
12. sor : Successive Over-Relaxation
13. product : Matrix-Vector Product

[3]'de paralel programlama modelleri
kullanilabilirlik agisindan karsilagtiriimistir.
Paralel programlama modelleri olarak MPI
(Message Passing Interface) ve XMTC
kullanilmistir. Kullanilabilirlik kriteri olarak
sunlar kullanilmistir;

e Gelistirme zamani
e Program dogrulugu

[4]'de iki nesne yobnelimli paralel
programlama dili kullanilabilirlik agisindan
karsilastirilmistir.  Bu diller Java ve
SCOOP’dur. Karsilastirmada su kriterler
kullaniimistir;

e Program anlama
e Program debug etme
e Program dogrulugu

[5]'de ise sadece ORCA incelenmistir.
Ogrencilerle  ORCA sistemi (zerinde
Cowichan Problem seti ile deneyler
yapilmistir. Deneyler sonucunda sayisal
sonuclar vermek yerine bitin 6grencilerin
Orca’yi kullanmak ve 6grenmek g¢ok kolay
gibi sozel degerlendirmelere yer
verilmistir. Metrikler belirleyip bunlari
sayisal Olclimlere yer verip
kullanilabilirligin ~ sayisal  bir  6l¢imi
Uzerinde hi¢ durulmamistir.

5. Olmasi Gereken Kullanilabilirlik
Kriterleri

Yukarida s6zl edilen calismalarda ve diger
calismalarda paralel programlama
sistemlerinin  kullanilabilirlik  kriterleri
verilmeye calisilmistir. Bizce bu kriterler,
bir paralel programlama sisteminin
kullanilabilirligini ifade etmek icin yeterli
degildir. Amacimiz paralel programlama
sistemlerinin  kullanilabilirliginin  ifade
edilmesi icin daha kusatici bir kriter listesi

sunarak kullanilabilirlik
degerlendirmesinde  kullanilmak {zere
yeni bir model sunmaktadir. Bu modelin
en belirgin Ozelliklerinden birisi her bir
kriter icin sayisal olarak olcllebilir tanim
ortaya koyabilmektedir. Bu sekilde
belirlenen bu model ile ayni paralel
programlama sisteminin farkli versiyonlari
arasinda veya farkli paralel programlama
sistemleri arasinda kullanilabilirlik
acisindan sayisal olarak bir karsilastirma
yapmak mimbkiin olacaktir.

Paralel programlama sistemleri igin
kullanilabilirlik degerlendirmesinde
kullanilacak kriterler sunlardir;

1. Ogrenme egrisi

2. Hatalar
a. Programlama hatalari
b. Hata sayisi

3. Gorevtamamlama

4. Gelistirme zamani

5. Determinizm saglama

6. Calisma zamani verimliligi

7. Kod uzunlugu ve anlasilabilirligi

8. Mevcut yazilimlarla uyum

9. Diger araglarla entegrasyon

10. Soyutlama

11. Tasarim sablonlarini (patern)
kullanabilme

12. Framework kullanimi

13. Mimari-bagimsiz programlama

14. IDE ozellikleri

15. Dokiimantasyon

16. API kullanimi

17. XP, Agile vb. uygulama gelistirme
modellerinin uygulanabilirligi

18. Debug araglari

19. Mevcut programlama
tecrlibelerinin ne kadar
kullanilabildigi

20. Mevcut programlari paralelize
edebilme yetenegi

21. Guvenlik

22. Race Condition’dan koruma
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23. Olceklenebilirlik : Programlama
modelinin ¢ekirdek/islemci
sayisindan bagimsiz olmasi

24. Paralelizm modellerini destekleme
(task-level paralelizm, word-level
paralelizm, bit-level paralelizm)

25. Genis veri yapisini destekleme

26. HCl prensiplerine uyum

27. Programlama metaforlari,
goruntileme teknikleri, dogrulugu
anlama, sosyal destek ve
gelistirilmis maliyet modelleri

28. Memnuniyet Anketleri

29. Bakim Kolayligi

Galismamizda kriterler belirlenmis olup
her bir kriter icin sayisal 6l¢iim tanimlari
belirlenme asamasindadir.

Onerilen modelde bu kriterler
kullanilabilirligin ISO 9241 standardinda
tanimlanan etkinlik, verimlilik ve
memnuniyet ana bagliklarinda altinda
gruplanacaktir.

5.1 Bazi Kriter Degerlendirmeleri

Ogrenme Egrisi:

Ogrenme egrisi, bir isin 6grenilme siirecini
gosteren en onemli gostergelerden bir
tanesidir. Paralel programlamanin
kullanilabilirliginin artinlmasinda
ogrenilme ve  Ogretilme  asamalari
gelmektedir. Ogrenme egrisinin  kisa
sirede platolasmasi, kullanilabilirliginin
daha yliksek oldugu anlamina gelir.
Ogrenme egrisi kisa olan sistemlerdeki
hata sayisi daha azdir, kod gelistirme
zamani daha kisadir ve tamamlanan gorev
sayisi daha fazladir. Ogrenme egrisinin
Olcim icin verilen problemlerin ¢oziilme
oranlari ile ilgili noktalar belirlenmelidir.
Bu belirlenen kriterlere ulasilip
ulasilmadigi denetlenerek 6grenme egrisi
olusturulmalidir.  Bu  kriterlerde de
problemlerde aranan paralelizmi saglayip
saglamadigl gozetilmelidir. Ayrica elde

edilmesi istenen performansta bir ilerleme
noktasi olarak mutlaka belirlenmelidir.

Gelistirme Zamanu:

Gelistirme zamani, kullanilabilirlik
kriterlerinin en basinda gelir. Ust seviye
dillerde gelistirme zamani kisa olurken, alt
seviye dillerde gelistirme zamani daha
uzun olmaktadir. Ancak, elde edilen
performans ise ters orantilidir. Cunki
soyutlama yukseldikce donanim hakimiyeti
kaybolmaktadir. Framework, APl ya da
patern kullanimi  gelistirme zamanini
kisaltir. Gelistirme zamanini iki sinifta
degerlendirmek gerekir. Bunlar, ilk
calistirmaya kadar gecen zaman ve
performans ayarlama zamani. Clnkd
istenen performans artisi saglanincaya
kadar programin gelistirme zamani devam
etmektedir. Performans ayarlamasi igin

harcanan slre  arttikgca, programin
performansi da artmaktadir.
Ayrica, problemin kodlamaya

baslanmasindan o6nce iyi bir analiz
yapilarak, paralellestirilecek boélumlerin
onceden belirlenmesi gelistirme zamanini
kisaltir. istenen performansa daha kisa
slrede ulasiimasini saglar.

Soyutlama:

Soyutlama, bilgiyi ifade etme araclarindan
bir tanesidir. Verilen bilginin daha iyi
o6grenilmesine yardimci olmaktadir.
Programlama dillerinde soyutlama daha
alt diizeyde yapilan bir takim islemleri
ifade etmek icin kullanilmaktadir. Ornegin,
dagitik bir mimaride mesajlasma islemleri
belli  fonksiyonlar araciligiyla yerine
getirilir. Burada hazir kitiphaneler ve
APl'ler kullanilabilir. Programci sadece
mesaj gonderme ve alma fonksiyonunu
kullanmaktadir. Bu ise daha alt dizeyde
mesajin  gonderilis teknik detaylariyla
ugrasmak yerine programin asil amacina
odaklanmayi saglar.
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Ust seviye dillerde soyutlama dogal olarak
daha fazladir. Ancak, soyutlama arttik¢a
performans negatif yonde etkilenecektir.

Soyutlama arttikga, gelistirme zamani
disecektir. Programci verimi goreceli
olarak artacaktir. Ancak, bu durumda
performans ayarlari i¢in daha fazla gaba
gerekecektir. Ayrica, soyutlama arttikca
yukarda degindigimiz gibi performans koti
etkilenecektir.

Soyutlama arttikca hata sayisi azalacaktir.

Soyutlama dizeyleri belirlenmelidir.
Soyutlamanin Olgimi ile birlikte
performans da mutlaka

degerlendirilmelidir. Soyutlamayi dusuk,
orta ve vyiksek olarak 3 dilizeyde
belirlemek  gereklidir.  Ayrica, ayni
programin bu 3 diizeydeki soyutlamalari
kullanarak performansinin da
degerlendirilmesi gereklidir.

Mimari Bagimsiz Programlama:
Gunlmuzde paralel programlamanin
oninde duran engellerden bir tanesi de
mimariye bagimli olarak yapilan
programlardir. Dolayist bu tir paralel
programlarda tasinabilirlik sorunu ortaya
ctkmaktadir. Glinimuzde, ¢ok islemcili/gok
cekirdekli sistemlerin her tarafa yayildigini
kabul etmekteyiz. Dolayisi ile herkese
hitap edecek sekilde programlarimizi
yazmamiz gerekmektedir. Bu nedenle
mimari-bagimsiz paralel yazilimlar
uretmek zorunludur.

Mimari bagimsizligi 6lgmek igin, yazilmis
olan programi farkli platformlara tasimak
icin gerekli kod satir sayisi, gelistirme
zamani, buna imkan verip vermedigi gibi
metrikler kullanilabilir.

Cok islemcili bilgisayarlar icin yazilimlarini
port etmeyi diisinen kullanicilar ve yazilim
Ureticileri icin paylasimh bellek (shared-
memory) cok islemcili bilgisayarlar icin
genel bir standardin olmayisi biyik bir
eksiklikti. OpenMP, bu eksikligi kapatan
Uretici bagimsiz ticari bir Grlin olarak ilk
olarak sunulmustur.

Diger bir wuygulama ise Java sanal
makinesidir. Java programlari icin donanim
ile arasinda bir katman olusturarak
programlarin standart sekilde galismasini
saglamaktadir.

Programlama ve derleyici alanindaki
gelistirmelerde, mevcut egilim makine
bagimsiz paralel programlamanin
desteklenmesidir. Makine bagimsiz paralel
programlama demek, verilen bir algoritma
icin ayni algoritmanin elle yazilmis en iyi
seklinin ¢alistigl gibi yazilan kodun butln
hedef makinede ¢alisabilmesidir. Diger bir
deyisle, algoritma, en kotl uyum sagladigi
mimaride, en iyi uyum sagladig
mimarideki kadar iyi performans
sergilemelidir.

Paralel programlama ile birlikte bulut
hesaplama (cloud computing)’da artan bir
oneme sahiptir. Bulut hesaplama ile
karsimiza heterojen bir yapi ¢ikmasi
muhtemeldir. Clnkl bulut hesaplamanin
gicinden tam anlami ile faydalanabilmek
icin farkli mimarilerden olusmus
donanimlari  bir arada bulundurmak
gereklidir. Bu ise her ortamda calisabilen,
farkli bellek tipleri ve islemci tipleri
arasinda iletisim ve senkronizasyonun
mikemmel bir  sekilde islemesini
gerektirmektedir. Bu ise makine bagimsiz
bir paralel programlama ile mimkinddir.

Givenlik:
Kullanilabilirlik kriteri olarak guvenlik 4
acidan degerlendiriimektedir;

e Erisimin izlenmesi

e Erisimin kontrol edilmesi
Veri kaybinin engellenmesi

e Verisifreleme
Paralel programlama sistemleri genelde
yliksek hesaplama gerektiren islerde daha
yogun olarak kullanilmaktadir. Bunlarin
basinda uzay calismalari,  genetik
calismalar, gorintileme sistemleri vb.
calismalar gelmektedir. Bu calismalar ise
hem insan saghgina direk etki etmesi
noktasindan hem de ekonomik boyutlari
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itibariyle 6nemlidirler. Yapilacak hatalarin
telafisi  kimi zaman imkansiz  hale
gelmektedir. Bu nedenle diger yazilimlarda
oldugu gibi paralel yazilimlarda da
glivenlik en Ust diizeyde olmalidir. Paralel
programlardaki glvenligin saglanmasi ise
bu programlari  lreten  sistemlerin
glivenligi maksimize edecek sekilde imkan
vermesinden gecmektedir.

Paralel programlama sistemleri icin
yukaridaki kriterlere ek olarak “veri
biitiinligli” nin eklenmesi gereklidir.
Clnkl paralel programlarda ayni anda
farkli islemler tarafindan ayni kaynaga
erisilip bilginin degistirilmesi s6z
konusudur. Bu nedenle verinin dogru
zamanda dogru islem tarafindan
glincellendiginin ve bitinlGginin
korundugundan emin olunmasi gereklidir.
Paralel programlardaki en blyuk
tehlikelerden bir tanesi calisma aninda
kaynak c¢akismasi, sonsuz doéngl vb.
nedenlerle programin islevini yerine
getirememesi durumudur. Bu nedenle
birinci asamada paralel programlama
sistemlerinin  bu tarz hatalara neden
olacak kodlari 6nceden tespit edip paralel
programlarin  sorunsuz  bir  sekilde
Uretilmesini saglamaktir. Bu ideal olanidir.
Bu tur hatalardan korunma her zaman
mimkin olmayabilir. Bu durumda ise
cikan hatalari calisma aninda tespit edip,
bu hatalardan  programi  kurtarma
mekanizmalari  saglanmalidir.  Ozellikle
kritik yazimlarda (uzay calismalari, saglik
alanindaki programlar, niikleer enerji vb.)
belirli bir slire programin g¢alismasinin
devam etmemesini algilayacak
mekanizmalar olmalidir. Bu sekilde hayat
kaybi, bir uydunun yoriingeden c¢ikmasi,
nikleer enerji reaktoriniin patlamasi vb.
telafisi imkansiz islemlerin geri donusu
mumkiin olacaktir. Buna sigorta sistemi de
denilebilir

Dagitik bir mimaride gelistirilen paralel
programlar icin network glvenligi de
onem tasimaktadir. Clnkl kapali olmayan

bir ag vasitasiyla birbirine bagh olan bir ag
icindeki dagitik hesaplamada mesajlarin
iletilmesinde guvenlik 6ne ¢ikacaktir.
Dagitik mimaride paralel programlama igin
mesajlasma bir gereksinimdir. Dolayisi ile
bu mesajlasma esnasinda iletisimde olan
verinin yetkisiz kisi ve sistemler tarafindan
erisilemez olmasi gerekmektedir. Dolayisi
ile dagitik mimaride paralel programlama
sistemleri mesajlarin gonderilmesinde veri
sifrelemeyi desteklemelidir. Mesajlasma
ile iletilen verilerin hem degismesi
engellenmelidir hem de yetkisiz kisi ve
sistemler tarafindan okunmasi
engellenmelidir.

6. Sonug¢

Gunimuzde kullandigimiz ¢ogu hesaplama
cihazi (bilgisayar, cep telefonu, tablet vb.)
paralel islem vyapabilecek kapasitedir.
Dolayisi ile paralel programlama artik
programlama dinyasinin  6nemli  bir
parcasini olusturmaktadir. Yaygin hale
gelmis/gelmekte olan paralel
programlamayi daha kolay, daha hizli ve
daha etkin bir sekilde kullanmak c¢esitli
calismalar yapilmaktadir. Bizde daha genis
bir  perspektiften bakarak  paralel
programlama sistemlerinin kullanilabilirlik
degerlendirmesinde kullanilmak Uzere bir
model sunuyoruz. Bu model ile paralel
programlama yapmak igin Onimizde
duran  alternatifleri  sayisal  olarak
degerlendirme imkanimiz olacaktir.
Model igin kriterler belirlenerek kriterlerin
bazilari igin sayisal Olgim  tanimlar
yapimistir.
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