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Özet 
Değişim, insanlık tarihinin ayrılmaz bir parçasıdır. Bundan dolayı ihtiyaçlarımız da sürekli 

değişmekte ve gelişmektedir. Çeşitlenen ve çoğalan gereksinimlerimizi daha kısa sürede 

karşılamak için kullanmakta olduğumuz cihazlarda sürekli geliştirilmektedir. Bu cihazların en 

başında bilgisayarlar gelmektedir. Artan hesaplama ihtiyacını karşılamak için bilgisayar 

donanımları da sürekli geliştirilmişlerdir. Eskiden sadece çok özel işler için kullanılabilen çok 

işlemcili/çok çekirdekli bilgisayarlar evlerimizde kullanılabilir hale gelmiştir. Ancak bu 

donanımları tam anlamıyla kullanabilmek için yazılımlar ne yazık ki aynı hızla kendilerini 

geliştirememişlerdir. Bu nedenle paralel programlama günümüzün önemli bir 

handikap/fırsatlarından bir tanesidir. Paralel programlamayı yaygın ve daha efektif bir 

şekilde kullanmak bize elimizde var olan ve sürekli geliştirilmekte olan donanımları tam 

anlamıyla kullanabilme imkanı sağlayacaktır. Bunun yolu ise paralel programlama 

sistemlerinin kullanılabilirliğini artırmaktan geçmektedir. Çalışmamız, paralel programlama 

sistemlerinin kullanılabilirlik değerlendirmesinde kullanılabilecek ölçütleri belirlemeye 

yönelik bir çalışmadır. 

Anahtar Kelimeler : Paralel programlama, yazılım mühendisliği, kullanılabilirlik 

1. Giriş 
Eskiden çok işlemcili sistemler sadece özel 

ihtiyaçlar (genelde akademik 

hesaplamalar, uzay hesaplamaları vb. ) için 

ve yüksek maliyetlerle kullanılmakta idi. 

Aynı zamanda her bir sistemin sadece 

kendine ait bir takım özellikleri 

bulunmakta idi. Bu sistemleri de yine ilgili 

sistemlerin eğitimlerini almış çok az sayıda 

uzman personel kullanabilmekteydi. Ancak 

bu durum, çok çekirdekli sistemlerin 

ortaya çıkmasıyla değişmeye başlamıştır. 

Artık evlerimizde 2, 4, 8 ve giderek artan 

sayıdaki çekirdek sayısına sahip 

işlemcilerin olduğu bilgisayarlar 

bulunmaktadır. Ne yazık ki donanım 

dünyasında yaşanan bu ilerlemeye rağmen 

yazılım dünyasında aynı ilerleme 

kaydedilememiştir. Birçok paralel 

programlama sistemi ortaya çıkmış, 

mevcut diller (C, Java vb.) için de paralel 

programlamaya destek vermek için 

gelişmeler yapılmıştır. Ancak, bunlar 

arasında bir değerlendirme yapmak ve 

artan ihtiyacı karşılamak için 

kullanılabilirlik değerlendirmelerinde 

bulunmak kaçınılmazdır. Çalışmamızın 

amacı paralel programlama sistemlerinde 

kullanılabilirlik çalışmalarına temel olacak 

kriterleri belirlemeye çalışmaktır. 

2. Problem 

Kalite kavramı günümüz dünyasında 

hayatımızı etkileyen önemli kavramlardan 
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bir tanesidir. Kalite aslında insanın içinde 

var olan mükemmele ulaşma arzusunun 

bir uzantısıdır. Kalite, değişik şekillerde 

tanımlanabilir; 

 Kalite; belirlenen şartlar altında ve 
belirlenen bir zaman süresi içinde 
istenilen fonksiyonları yerine 
getirebilme kabiliyetidir. 

 Kalite, bir ürünün kullanım 
uygunluğunu belirleyen 
özelliklerinin tümüdür. 

 Kalite, herhangi bir ürün sınıfının 
özelliklerinin insanların istek 
potansiyelini karşılayabilme 
derecesidir. 

 Kalite, önceden tespit edilmiş olan 
spesifikasyonlara ya da 
standartlara göre üretim yapma 
olgusudur. 

 
Her ne kadar tanımı üzerinde ortak bir 
görüş birliği sağlanamasa da genel 
anlamıyla üretilen ürün ve hizmetlerin belli 
standartlarda olmasını ve talep edilen 
koşullara uygunluğunu ifade etmektedir. 
Kalite değerlendirmelerinde iki önemli 
faktör vardır. Bunlardan bir tanesi objektif 
özellikler, diğeri ise subjektif özelliklerdir. 
Kalite değerlendirme yöntemlerinde en 
önemli amaçlardan biri de subjektif 
özellikleri mümkün olduğu kadar objektif 
hale getirmektedir.  
Yazılım kalitesi ve yazılım kalitesinin 
ölçülmesi ise yazılım mühendisliğinin en 
önemli problemlerinden birisidir. Ancak 
yazılımların kendine has özellikleri, 
özellikle soyut bir kavram olması ve insan 
faktörü ile çok fazla iç içe olmasından 
dolayı yazılım kalitesinin ölçütleri ve ölçüm 
metotları üzerinde bir görüş birliği henüz 
sağlanamamıştır. Belki de tek bir metot 
kullanmak, bu kadar geniş bir yelpazede 
varlık gösteren yazılımlar için uygun 
olmayacaktır. Çünkü örneğin uzay 
sanayinde kullanılan yazılımlar ile ticari bir 

muhasebe yazılımda kalite metrikleri ve 
beklentiler farklı olacaktır. 
Yazılım kalitesindeki en önemli konulardan 
bir tanesi kullanılabilirliktir (usability). 
Kullanılabilirlik, yazılım kalitesinin daha 
çok insan faktörünü ilgilendiren yönüdür. 
ISO-91266’ya göre kullanılabilirlik 
uygulamanın kolay öğrenilebilmesi, 
anlaşılabilmesi ve kullanılabilme 
kabiliyetidir. ISO92417 ve ANSI 2001'e göre 
ise kullanılabilirlik; bir ürünün belli bir 
kullanım bağlamında etkinlik, verimlilik ve 
memnuniyet ile belirlenen ölçülerde, 
hedeflere ulaşmak için belirli kullanıcılar 
tarafından kullanılabilme kapsamıdır. 
Burada 3 tane tanım daha gelmektedir. 

 Etkinlik: Kullanıcılar görevleri 
tamamlıyor mu, ilgili ürünle 
amaçlara ulaşabiliyorlar mı, 
yapmak istedikleri şeyi 
yapabiliyorlar mı? 

 Verimlilik: Kullanıcılar istedikleri işi 
yapmak için ne kadar çaba sarf 
ediyorlar? (Genellikle zamanla 
ölçülür) 

 Memnuniyet: Kullanıcılar, ürünün 
kolay kullanımı ile ilgili ne 
düşünüyorlar? (Genellikle anket 
yapılır) 

Yazılım da kalite çalışmaları daha çok 
ürüne yönelik olarak yapılmıştır. Ancak o 
ürünü oluşturan programlama sistemleri 
ve programcılar genelde değerlendirme 
dışı bırakılmışlardır. Ölçümler yapılırken 
kod satır sayısı ve buna bağlı olarak çıkan 
hatalar değerlendirilmektedir. Ancak 
kullanılan programlama sisteminin üretilen 
kod satır sayısına etkisi ve programcıları 
hata yapmasındaki etkileri göz ardı 
edilmiştir.  
Henüz bu alanda çalışmalar daha yeni yeni 
yapılmaya başlanmışken son yıllarda çok 
hızlı bir şekilde gelişen donanım 
teknolojileri karşısında yeni ihtiyaçlar 
ortaya çıkmıştır. Eskiden sadece özel 
bilgisayarlarda ve sunucularda kullanılan 
çok işlemcili/çok çekirdekli sistemler artık 
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evlerimize ve işyerlerimizdeki 
bilgisayarlara kadar girmiştir. İşlemci 
dünyasındaki bu gelişmeye karşın yazılım 
sistemleri daha yavaş ilerlemektedir. Tek 
başına donanım bir şey ifade 
etmemektedir. Şu şekilde bir benzetme 
yapmak uygun olacaktır; donanım bir 
insanın cesedi ise yazılım o cesede hayat 
veren ve onu yaşatan ruhtur. Dolayısı ile 
eğer sizin elinizdeki donanımların 
kapasitelerini tam anlamıyla kullanacak 
yazılımlarınız yoksa o donanımın size bir 
faydası olmayacaktır. Aksine elinizde atıl 
bir kapasite olacaktır. 
Çok çekirdekli sistemlerin ve birden fazla 
bilgisayarın kullanımıyla uzun sürecek ve 
karmaşık olan problemlerin çözümü 
kolaylaşacaktır. Bu durumda bu kapasiteyi 
nasıl kullanabileceğimiz sorusu karşımıza 
çıkmaktadır. Cevap ise paralelizmdir. 
Zaten karmaşık ve zor olan programlama 
süreci paralelizm ile daha da karmaşık ve 
anlaşılması zor bir hale gelmektedir. Çünkü 
paralelizm, kendine has problemleri de 
beraber getirir. Bunlar arasında 
senkronizasyon, deadlock, semafor 
kullanımı vb. gelmektedir. 
Bunun için paralel programlama 
sistemlerinin kullanılabilirliğinin 
değerlendirilmesi ve kullanılabilirliğin 
artırılmasına yönelik çalışmalar paralel 
programlama sistemlerinden daha fazla 
faydalanılmasına ve mevcut donanımların 
daha verimli şekilde kullanılmasına yol 
açacaktır. 
 
3. Amaç : 
Bu çalışma ile paralel programlama 
sistemlerinde programcıların 
kullanılabilirliği objektif kriterlere bağlı 
olarak ölçmek, bu ölçümü yapabilmek için 
paralel programlama sistemlerine özgü 
metrikleri belirlemek ve kullanılabilirliği 
artırıcı etkenleri ortaya çıkarmaktır.  
Çünkü; paralel programlama sistemlerinde 
programcılarının kullanılabilirliğinin 

artması sonuçta ortaya çıkacak olan 
ürünün kalitesini artıracaktır. 
 
4. Mevcut  Çalışmalar : 
Bu konuda yapılan araştırmaların en 
önemlilerinden bir tanesi Duane SZAFRON 
ve Jonathan SCHAEFFER [1] tarafından 
yapılan deneysel çalışmadır. Çalışmada 
Enterprise ve NMP aşağıdaki kriterler 
açısından karşılaştırmaya tabi tutulmuştur. 
Çalışmada kriterlerle ilgili sayısal değerlere 
ulaşılmaya çalışılmıştır. Değerlendirme 
kriterleri şunlardır; 
 

 Öğrenme Eğrisi 

 Programlama Hataları 

 Deterministik Performans 

 Mevcut Yazılımlarla Uyum 

 Diğer Araçlarla Entegrasyon 
 
[2]’de paralel programlama sistemlerinin 
kullanılabilirlik karşılaştırmasında 
kullanılmak üzere bir problem seti 
oluşturulmuştur. Bu problem seti 
Cowichan Problemleri olarak 
adlandırılmıştır. Problemlerin çözümümün 
şu kriterlerin açısından incelenmesi 
istenmektedir; 
 

 Geliştirme zamanı 

 Kod büyüklüğü ve açıklığı 

 Çalışma zamanı verimliliği 
 
Cowichan problemler şunlardır; 

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 
kullanılabilirlik açısından karşılaştırılmıştır. 
Paralel programlama modelleri olarak MPI 
(Message Passing Interface) ve XMTC 
kullanılmıştır. Kullanılabilirlik kriteri olarak 
şunlar kullanılmıştır; 
 

 Geliştirme zamanı 

 Program doğruluğu 
 
[4]’de iki nesne yönelimli paralel 
programlama dili kullanılabilirlik açısından 
karşılaştırılmıştır. Bu diller Java ve 
SCOOP’dur. Karşılaştırmada şu kriterler 
kullanılmıştır; 

 

 Program anlama 

 Program debug etme 

 Program doğruluğu 
 
[5]’de ise sadece ORCA incelenmiştir. 
Öğrencilerle ORCA sistemi üzerinde 
Cowichan Problem seti ile deneyler 
yapılmıştır. Deneyler sonucunda sayısal 
sonuçlar vermek yerine bütün öğrencilerin 
Orca’yı kullanmak ve öğrenmek çok kolay 
gibi sözel değerlendirmelere yer 
verilmiştir. Metrikler belirleyip bunları 
sayısal ölçümlere yer verip 
kullanılabilirliğin sayısal bir ölçümü 
üzerinde hiç durulmamıştır. 
 
5. Olması Gereken Kullanılabilirlik 
Kriterleri 
Yukarıda sözü edilen çalışmalarda ve diğer 
çalışmalarda paralel programlama 
sistemlerinin kullanılabilirlik kriterleri 
verilmeye çalışılmıştır. Bizce bu kriterler, 
bir paralel programlama sisteminin 
kullanılabilirliğini ifade etmek için yeterli 
değildir. Amacımız paralel programlama 
sistemlerinin kullanılabilirliğinin ifade 
edilmesi için daha kuşatıcı bir kriter listesi 

sunarak kullanılabilirlik 
değerlendirmesinde kullanılmak üzere 
yeni bir model sunmaktadır. Bu modelin 
en belirgin özelliklerinden birisi her bir 
kriter için sayısal olarak ölçülebilir tanım 
ortaya koyabilmektedir. Bu şekilde 
belirlenen bu model ile aynı paralel 
programlama sisteminin farklı versiyonları 
arasında veya farklı paralel programlama 
sistemleri arasında kullanılabilirlik 
açısından sayısal olarak bir karşılaştırma 
yapmak mümkün olacaktır. 
Paralel programlama sistemleri için 
kullanılabilirlik değerlendirmesinde 
kullanılacak kriterler şunlardır; 
 

1. Öğrenme eğrisi 
2. Hatalar 

a. Programlama hataları 
b. Hata sayısı 

3. Görev tamamlama 
4. Geliştirme zamanı 
5. Determinizm sağlama 
6. Çalışma zamanı verimliliği 
7. Kod uzunluğu ve anlaşılabilirliği 
8. Mevcut yazılımlarla uyum 
9. Diğer araçlarla entegrasyon 
10. Soyutlama 
11. Tasarım şablonlarını (patern) 

kullanabilme 
12. Framework kullanımı 
13. Mimari-bağımsız programlama 
14. IDE özellikleri  
15. Dokümantasyon 
16. API kullanımı 
17. XP, Agile vb. uygulama geliştirme 

modellerinin uygulanabilirliği 
18. Debug araçları 
19. Mevcut programlama 

tecrübelerinin ne kadar 
kullanılabildiği 

20. Mevcut programları paralelize 
edebilme yeteneği 

21. Güvenlik 
22. Race Condition’dan koruma 
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23. Ölçeklenebilirlik : Programlama 
modelinin çekirdek/işlemci 
sayısından bağımsız olması 

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

25. Geniş veri yapısını destekleme 
26. HCI prensiplerine uyum 
27. Programlama metaforları, 

görüntüleme teknikleri, doğruluğu 
anlama, sosyal destek ve 
geliştirilmiş maliyet modelleri 

28. Memnuniyet Anketleri 
29. Bakım Kolaylığı 

 
Çalışmamızda kriterler belirlenmiş olup 
her bir kriter için sayısal ölçüm tanımları 
belirlenme aşamasındadır. 
Önerilen modelde bu kriterler 
kullanılabilirliğin ISO 9241 standardında 
tanımlanan etkinlik, verimlilik ve 
memnuniyet ana başlıklarında altında 
gruplanacaktır.  
 
5.1 Bazı Kriter Değerlendirmeleri 
 
Öğrenme Eğrisi: 
Öğrenme eğrisi, bir işin öğrenilme sürecini 
gösteren en önemli göstergelerden bir 
tanesidir. Paralel programlamanın 
kullanılabilirliğinin artırılmasında 
öğrenilme ve öğretilme aşamaları 
gelmektedir. Öğrenme eğrisinin kısa 
sürede platolaşması, kullanılabilirliğinin 
daha yüksek olduğu anlamına gelir. 
Öğrenme eğrisi kısa olan sistemlerdeki 
hata sayısı daha azdır, kod geliştirme 
zamanı daha kısadır ve tamamlanan görev 
sayısı daha fazladır. Öğrenme eğrisinin 
ölçümü için verilen problemlerin çözülme 
oranları ile ilgili noktalar belirlenmelidir. 
Bu belirlenen kriterlere ulaşılıp 
ulaşılmadığı denetlenerek öğrenme eğrisi 
oluşturulmalıdır. Bu kriterlerde de 
problemlerde aranan paralelizmi sağlayıp 
sağlamadığı gözetilmelidir. Ayrıca elde 

edilmesi istenen performansta bir ilerleme 
noktası olarak mutlaka belirlenmelidir. 
 
Geliştirme Zamanı: 
Geliştirme zamanı, kullanılabilirlik 
kriterlerinin en başında gelir. Üst seviye 
dillerde geliştirme zamanı kısa olurken, alt 
seviye dillerde geliştirme zamanı daha 
uzun olmaktadır. Ancak, elde edilen 
performans ise ters orantılıdır. Çünkü 
soyutlama yükseldikçe donanım hakimiyeti 
kaybolmaktadır. Framework, API ya da 
patern kullanımı geliştirme zamanını 
kısaltır. Geliştirme zamanını iki sınıfta 
değerlendirmek gerekir. Bunlar, ilk 
çalıştırmaya kadar geçen zaman ve 
performans ayarlama zamanı. Çünkü 
istenen performans artışı sağlanıncaya 
kadar programın geliştirme zamanı devam 
etmektedir. Performans ayarlaması için 
harcanan süre arttıkça, programın 
performansı da artmaktadır.  
Ayrıca, problemin kodlamaya 
başlanmasından önce iyi bir analiz 
yapılarak, paralelleştirilecek bölümlerin 
önceden belirlenmesi geliştirme zamanını 
kısaltır. İstenen performansa daha kısa 
sürede ulaşılmasını sağlar. 
 
Soyutlama: 
Soyutlama, bilgiyi ifade etme araçlarından 
bir tanesidir. Verilen bilginin daha iyi 
öğrenilmesine yardımcı olmaktadır. 
Programlama dillerinde soyutlama daha 
alt düzeyde yapılan bir takım işlemleri 
ifade etmek için kullanılmaktadır. Örneğin, 
dağıtık bir mimaride mesajlaşma işlemleri 
belli fonksiyonlar aracılığıyla yerine 
getirilir. Burada hazır kütüphaneler ve 
API’ler kullanılabilir. Programcı sadece 
mesaj gönderme ve alma fonksiyonunu 
kullanmaktadır. Bu ise daha alt düzeyde 
mesajın gönderiliş teknik detaylarıyla 
uğraşmak yerine programın asıl amacına 
odaklanmayı sağlar. 
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Üst seviye dillerde soyutlama doğal olarak 
daha fazladır. Ancak, soyutlama arttıkça 
performans negatif yönde etkilenecektir.  
Soyutlama arttıkça, geliştirme zamanı 
düşecektir. Programcı verimi göreceli 
olarak artacaktır. Ancak, bu durumda 
performans ayarları için daha fazla çaba 
gerekecektir. Ayrıca, soyutlama arttıkça 
yukarda değindiğimiz gibi performans kötü 
etkilenecektir. 
Soyutlama arttıkça hata sayısı azalacaktır. 
Soyutlama düzeyleri belirlenmelidir. 
Soyutlamanın ölçümü ile birlikte 
performans da mutlaka 
değerlendirilmelidir. Soyutlamayı düşük, 
orta ve yüksek olarak 3 düzeyde 
belirlemek gereklidir. Ayrıca, aynı 
programın bu 3 düzeydeki soyutlamaları 
kullanarak performansının da 
değerlendirilmesi gereklidir. 
 
Mimari Bağımsız Programlama: 
Günümüzde paralel programlamanın 
önünde duran engellerden bir tanesi de 
mimariye bağımlı olarak yapılan 
programlardır. Dolayısı bu tür paralel 
programlarda taşınabilirlik sorunu ortaya 
çıkmaktadır. Günümüzde, çok işlemcili/çok 
çekirdekli sistemlerin her tarafa yayıldığını 
kabul etmekteyiz. Dolayısı ile herkese 
hitap edecek şekilde programlarımızı 
yazmamız gerekmektedir. Bu nedenle 
mimari-bağımsız paralel yazılımlar 
üretmek zorunludur. 
Mimari bağımsızlığı ölçmek için, yazılmış 
olan programı farklı platformlara taşımak 
için gerekli kod satır sayısı, geliştirme 
zamanı, buna imkan verip vermediği gibi 
metrikler kullanılabilir. 
Çok işlemcili bilgisayarlar için yazılımlarını 
port etmeyi düşünen kullanıcılar ve yazılım 
üreticileri için paylaşımlı bellek (shared-
memory) çok işlemcili bilgisayarlar için 
genel bir standardın olmayışı büyük bir 
eksiklikti. OpenMP, bu eksikliği kapatan 
üretici bağımsız ticari bir ürün olarak ilk 
olarak sunulmuştur. 

Diğer bir uygulama ise Java sanal 
makinesidir. Java programları için donanım 
ile arasında bir katman oluşturarak 
programların standart şekilde çalışmasını 
sağlamaktadır. 
Programlama ve derleyici alanındaki 
geliştirmelerde, mevcut eğilim makine 
bağımsız paralel programlamanın 
desteklenmesidir. Makine bağımsız paralel 
programlama demek, verilen bir algoritma 
için aynı algoritmanın elle yazılmış en iyi 
şeklinin çalıştığı gibi yazılan kodun bütün 
hedef makinede çalışabilmesidir. Diğer bir 
deyişle, algoritma, en kötü uyum sağladığı 
mimaride, en iyi uyum sağladığı 
mimarideki kadar iyi performans 
sergilemelidir. 
Paralel programlama ile birlikte bulut 
hesaplama (cloud computing)’da artan bir 
öneme sahiptir. Bulut hesaplama ile 
karşımıza heterojen bir yapı çıkması 
muhtemeldir. Çünkü bulut hesaplamanın 
gücünden tam anlamı ile faydalanabilmek 
için farklı mimarilerden oluşmuş 
donanımları bir arada bulundurmak 
gereklidir. Bu ise her ortamda çalışabilen, 
farklı bellek tipleri ve işlemci tipleri 
arasında iletişim ve senkronizasyonun 
mükemmel bir şekilde işlemesini 
gerektirmektedir. Bu ise makine bağımsız 
bir paralel programlama ile mümkündür. 
 
Güvenlik: 
Kullanılabilirlik kriteri olarak güvenlik 4 
açıdan değerlendirilmektedir; 

 Erişimin izlenmesi 

 Erişimin kontrol edilmesi 

 Veri kaybının engellenmesi 

 Veri şifreleme 
Paralel programlama sistemleri genelde 
yüksek hesaplama gerektiren işlerde daha 
yoğun olarak kullanılmaktadır. Bunların 
başında uzay çalışmaları, genetik 
çalışmalar, görüntüleme sistemleri vb. 
çalışmalar gelmektedir. Bu çalışmalar ise 
hem insan sağlığına direk etki etmesi 
noktasından hem de ekonomik boyutları 
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itibariyle önemlidirler. Yapılacak hataların 
telafisi kimi zaman imkansız hale 
gelmektedir. Bu nedenle diğer yazılımlarda 
olduğu gibi paralel yazılımlarda da 
güvenlik en üst düzeyde olmalıdır. Paralel 
programlardaki güvenliğin sağlanması ise 
bu programları üreten sistemlerin 
güvenliği maksimize edecek şekilde imkan 
vermesinden geçmektedir. 
Paralel programlama sistemleri için 
yukarıdaki kriterlere ek olarak “veri 
bütünlüğü” nün eklenmesi gereklidir. 
Çünkü paralel programlarda aynı anda 
farklı işlemler tarafından aynı kaynağa 
erişilip bilginin değiştirilmesi söz 
konusudur. Bu nedenle verinin doğru 
zamanda doğru işlem tarafından 
güncellendiğinin ve bütünlüğünün 
korunduğundan emin olunması gereklidir.  
Paralel programlardaki en büyük 
tehlikelerden bir tanesi çalışma anında 
kaynak çakışması, sonsuz döngü vb. 
nedenlerle programın işlevini yerine 
getirememesi durumudur. Bu nedenle 
birinci aşamada paralel programlama 
sistemlerinin bu tarz hatalara neden 
olacak kodları önceden tespit edip paralel 
programların sorunsuz bir şekilde 
üretilmesini sağlamaktır. Bu ideal olanıdır. 
Bu tür hatalardan korunma her zaman 
mümkün olmayabilir. Bu durumda ise 
çıkan hataları çalışma anında tespit edip, 
bu hatalardan programı kurtarma 
mekanizmaları sağlanmalıdır. Özellikle 
kritik yazılımlarda (uzay çalışmaları, sağlık 
alanındaki programlar, nükleer enerji vb.) 
belirli bir süre programın çalışmasının 
devam etmemesini algılayacak 
mekanizmalar olmalıdır. Bu şekilde hayat 
kaybı, bir uydunun yörüngeden çıkması, 
nükleer enerji reaktörünün patlaması vb. 
telafisi imkansız işlemlerin geri dönüşü 
mümkün olacaktır. Buna sigorta sistemi de 
denilebilir 
Dağıtık bir mimaride geliştirilen paralel 
programlar için network güvenliği de 
önem taşımaktadır. Çünkü kapalı olmayan 

bir ağ vasıtasıyla birbirine bağlı olan bir ağ 
içindeki dağıtık hesaplamada mesajların 
iletilmesinde güvenlik öne çıkacaktır. 
Dağıtık mimaride paralel programlama için 
mesajlaşma bir gereksinimdir. Dolayısı ile 
bu mesajlaşma esnasında iletişimde olan 
verinin yetkisiz kişi ve sistemler tarafından 
erişilemez olması gerekmektedir. Dolayısı 
ile dağıtık mimaride paralel programlama 
sistemleri mesajların gönderilmesinde veri 
şifrelemeyi desteklemelidir. Mesajlaşma 
ile iletilen verilerin hem değişmesi 
engellenmelidir hem de yetkisiz kişi ve 
sistemler tarafından okunması 
engellenmelidir. 
 
6. Sonuç 
Günümüzde kullandığımız çoğu hesaplama 
cihazı (bilgisayar, cep telefonu, tablet vb.) 
paralel işlem yapabilecek kapasitedir. 
Dolayısı ile paralel programlama artık 
programlama dünyasının önemli bir 
parçasını oluşturmaktadır. Yaygın hale 
gelmiş/gelmekte olan paralel 
programlamayı daha kolay, daha hızlı ve 
daha etkin bir şekilde kullanmak çeşitli 
çalışmalar yapılmaktadır. Bizde daha geniş 
bir perspektiften bakarak paralel 
programlama sistemlerinin kullanılabilirlik 
değerlendirmesinde kullanılmak üzere bir 
model sunuyoruz. Bu model ile paralel 
programlama yapmak için önümüzde 
duran alternatifleri sayısal olarak 
değerlendirme imkanımız olacaktır.  
Model için kriterler belirlenerek kriterlerin 
bazıları için sayısal ölçüm tanımları 
yapılmıştır. 
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