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Ozet: Giiniimiiziin hizla gelisen teknolojisi olan bilgisayarlar kisisel, bilimsel, ticari, askeri gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Arastirmacilar kullanicilarin daha kisa zamanda daha fazla islem yapmasina olanak saglamak
i¢in bilgisayarlarin hizlarmi arttirmaya c¢alismaktadirlar. Giiniimiizde bilgisayarlarin hizlar1 fiziksel limitlere
yaklastig1 i¢in donanim ireticileri birden fazla islemci igeren ¢ok ¢ekirdekli islemciler {iretmektedirler. Fakat
giliniimiizde kullanilan yazilimlarin biiyiik bir kismu sirali olarak programlanmistir. Bu sebeple bu yazilimlar ¢ok
islemcili bilgisayarlarin kapasitesini verimli olarak kullanamamaktadir. Paralel programlama biiyiik problemleri
kiiciik pargalara ayirip cozmekte, bu sayede kiigiik problemler farkli islemcilerde eszamanli olarak
hesaplanabilmektedir. Bu arastirmanin amaci, sirali ve paralel Brute Force Algoritmasmin ¢aliyma zamant
farkliliklarini incelemektir.

Anahtar Sozciikler: Sirali Programlama, Paralel Programlama, Algoritma, Brute Force, Islemcik

Comparison of Parallel and Sequential Brute Force Algorithm

Abstract:Computers, one of today's rapidly evolving technology, are used in many areas such as personal,
scientific, commercial and military. Researchers are working to increase the speed of computers to enable the
users perform more processing in less time. As processors speeds is approaching the physical limits now,
hardware manufacturers produce multi-core processors which includes more than one core inside. However,
most of today's software is programmed in traditional sequential way. Therefore these software can not use the
capacity of multi-core computers efficiently. Parallel programming solves large problems by taking into smaller
pieces, so that minor problems can be calculated simultaneously in different processors. The purpose of this
study is to analyze the run-time differences of sequential and parallel Brute Force algorithm.

Keywords: Sequential Programming, Parallel Programming, Algorithm, Brute Force, Threads.

1. Giris

Giliniimiiziin hizla gelisen teknolojisi olan bilgisayarlar
kigisel, bilimsel, ticari, askeri gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Arastirmacilar kullanicilarin  daha
kisa zamanda daha fazla islem yapmasina olanak
saglamak i¢in bilgisayarlarin hizlarin1 arttirmaya
caligmaktadirlar. Bir bilgisayarm hizi genellikle
islemcisinin hiziyla; islemcisinin hizi ise saniyede
yapabildigi islem sayisiyla oOlgiiliir [1]. Moore un
kuralina gore (Moore’s Law) islemcilerin hizlar1 her
iki y1lda bir iki kata ¢ikmaktadir [2]. Peki bu artis ne
kadar devam edebilir? Islemcilerin hizi igerisinde
kullanilan yar1 iletkenlerin fiziksel &zellikleriyle
sinirhidir ve giiniimiizde islemci hizlar1 neredeyse
fiziksel limitlere dayanmigtir [3]. Donanim iireticileri
bu problemi agmak i¢in bir chip’in igerisine birden
fazla  islemci  yerlestirmiglerdir. Bu  sayede
bilgisayarlar ger¢ek anlamda ayni anda birkag islem
yapabiliyorlar.  Fakat giiniimiizde kullandigimiz
yazilimlarin birgogu sadece tek islemci tiizerinde
calisacak sekilde programlandigi icin bilgisayarlarin
kapasitesini kullanamamaktadir [4].

Paralel programlanmis algoritmalar giiniimiizde swrali
algoritmalara gore ¢ok daha iyi sonuglar ortaya
koymaktadir [5]. Bu ¢aligmada sirali Brute Force (BF)

algoritmasi paralel olarak programlanmistir. Her iki
algoritmaninda caligma zamanlar1 process explorer [6]
programiyla  dlglilerek  paralel programlamanin
performansi arastirilmistr. Bu algoritmalar 4 GB
RAM’a sahip Intel E7500 (Core 2 Duo, 2,93 GHz. )
islemcili bir masatistii bilgisayarinda denenmistir.
Dort, bes ve alt1 haneli 5’er adet olmak iizere toplam
15 adet sifre sirali ve paralel algoritmalarla ¢oziilmiis
ve process explorer programi yardimiyla calisma
zamanlar1 kaydedilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde paralel programlama ve
BF algoritmalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii
bolimde swrali ve paralel olarak programlanmis
algoritmalar  ¢alistirilarak,  c¢alisma  zamanlari
karsilastirmali olarak incelenmistir. Son bolimde ise
aragtirmadan eclde edilen sonuglar ve daha sonra
yapilabilecek arastirmalarla ilgili Oneriler yer
almaktadir.

2. Paralel Programlama ve Brute Force

Yapilacak olan iglemin tek bir bilgisayarda ve tek
islemci tizerinde ¢aligtirilmasina “Swrali Programlama”
denir.
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PROBLEM

Sekil 1. Sirali Programlama

Paralel programlama ise, bir problemi ¢dzmek igin
birden fazla bilgisayar kaynaklarinin ayni anda
kullanilmasidir.

PROBLEM

——
————1

B————
—
N S— &

[ CPU ][ CPU ]
Sekil 2. Paralel Programlama

Sekil 2. de goriildiigii gibi paralel programlamada bir
problem birden fazla islemci kullanarak ya da ¢oklu
cekirdek teknolojisine sahip bir islemci yardimiyla
¢Oziilur [7].

BF aramasi ya da kapsamli aramanin, bilgisayar
bilimlerinde bilinen diger bir ad1 da “olustur ve test et”
aramasidir. Bu arama algoritmasi genel bir problem
¢ozme teknigidir. Bu teknikte bir problemi ¢dzmek
icin biitlin olas1 ihtimaller olusturulur ve problem
deneme yanilma yoluyla ¢oziilmeye ¢aligilir [§].

2.1 Paralel Programlama
Gilinimiizde bilgisayar donanimlari, yazilimlarin
ihtiyaglarma cevap vermekte zorlanmaktadirlar.

Yazilimlar her gecen giin daha fazla hafiza ve daha
hizl1 bilgisayarlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bilgisayar
hafizalar1 daha  fazla  yamniletken kullanarak
arttirilabilirken, bilgisayarlarm hizi fiziksel limitlere
dayandig1r icin arttrmak neredeyse imkansizdir.
Bilgisayar donanimlarini iireten miihendisler birden
¢ok Dbilgisayar islemcisini birbirlerine paralel
calisabilecek sekilde iireterek bu sorunu agmiglardir.
Giliniimiizde akilli cep telefonlarmda ve tablet
bilgisayarlarda bile ¢ift/dort c¢ekirdekli islemciler
olduk¢a yaygm olarak kullanilmaktadir. Bu paralel
islemci mimarisini etkin olarak kullanabilmek igin
yazilimlarin paralel olarak programlanmast
gerekmektedir. Sadece tek islemci iizerinde galisacak
sekilde sirali olarak programlanmis algoritmalar ¢ok
cekirdekli islemci mimarisinin giiclinii
kullanamamaktadir. Bu sebeple sirali bir algoritmay1
paralel hale getirmek algoritmanin performansmi her
zaman arttirir [9].

Paralel program yazmanin temelde “Gorev ve Veri
Paralellestirme” seklinde 2 yontemi vardir. Gorev

paralellestirme (Task Parallelism), bir problemin
¢oziimiinde kullanilan gesitli isleri farkli islemcilere
dagitmaktir. Veri paralellestirme (Data Parallelism),
bir problemin ¢oziimiinde kullanilan verileri farkli
islemcilere  dagitmaktir. Gorev paralellestirmede
islemciler algoritmanin farkli kodlarmni calistirirken,
veri paralellestirmede islemciler neredeyse ayni
kodlar1 farkli veriler lizerinde kullanirlar[8].

2.2 Brute Force (BF)

BF algoritmast en temel, basit algoritma olarak
goriilebilir. Bir sifreyi ¢6zmek i¢in olast biitiin
ihtimalleri deneyerek sifreyi bulmaya ¢alisir[10]. BF
algoritmas1 temel metot oldugu i¢in diger algoritmalar1
kiyaslarken de kullanilabilir.

Bu arama algoritmasinin ne kadar zaman ve hafiza
harcayacagi olast muhtemel ¢6ziim kiimesi adaylarinin
¢okluguyla ilgilidir. Bir ¢ok problem de de bu ¢6ziim
kiimesi adaylar1 ¢cok devasa boyutlara ulasabilir. Bu
sebeple, BF algoritmas1 128 bit ve lizeri sifreler igin
uygun degildir [11]. BF algoritmas1 genellikle
problemin boyutu sinwrli ve az oldugu zamanlarda
kullanilir. Bazi durumlarda da ¢6ziim kiimesi
adaylarmin ~ makul miktarlara  diigiiriilebilecegi
probleme 6zel sezgisel yontemlerle de kullanildig:
olmaktadir.

Brute Force(...)
{ C = ilk(P);
While ( C # son(P) )
{ if (C=sifre) return (C);
C=sonraki;
}

}
Sekil 3. BF Algoritmasi Kaba Kodu

Bu algoritmay1 uygulamanin 4 temel prosediirii vardir:
ilki, sonraki, kontrol ve ¢ikis. Program ihtimalleri
denemeye ilk elemandan baslar. ilk eleman C
degiskenine aktarilir. Program C degiskeninin sifre
olup olmadigint kontrol eder. Eger ilk eleman sifre
degilse sonraki eleman C degiskenine aktarilir ve
while dongiisii tekrar ¢alisir. Sifre bulunasiya kadar ya
da dizinin son elemanina kadar bu islem devam eder
ve ardindan programdan ¢ikar [8].

BF algoritmasmin en temel dezavantaji, gercek
problemlerin birgogunda olasi ¢dziim kiimesi adaylari
setinin caydirici oranda genis olmasidir. Olasiliklar,
ihtimaller arttikga ¢6ziim kiimesi adaylarmin sayisi
katlanarak artmaktadir. Ornegin 29 harfin kullanildig1
10 basamaklt bir sifrenin ¢6ziim kiimesi adaylarinin
sayis1 29'° dur. Buda en az 10" ihtimalin denenmesi
demektir. Basamak sayis1 2 artarsa (12 basamak)
¢oziim kiimesi adaylarmmn sayis1 29'? yani en az 10'
ihtimalin denenmesi demektir. Basamak sayis1 2
artmasma ragmen ¢Oziim kiimesi adaylarmin sayisi
yaklasik olarak 1000 kat artmistir. Bu da 10 basamakli
bir sifre 1 giinde ¢oziiliiyorsa, 12 basamakli bir sifre
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1000 giinde ¢oziiliir demektir. Bu istenmedik duruma
“kombinasyonel patlama” ad1 verilir [7].

Bu arastirmada kullanilan veri seti biiyiikk ve kiigiik
harfleri, sayilar1 ve 06zel karakterleri igermektedir.
Hazirlanan programda, 67 farkli karakter kullanilan 5
haneli bir sifre yaklasik olarak 1 dakikada ¢oziiliirken,
6 haneli bir sifre yaklasik olarak 60 dakikada
¢oziilmektedir. 7 haneli bir sifrenin teorik olarak 3
giinde ¢6ziilmesi beklenmektedir.

BF algoritmasinin ¢aligma zamani adaylarin hangi
sirada test edilecegi ile dogrudan ilgilidir. Bu
aragtrmada kullanilan sirali ve paralel algoritmalar
ayni veri setini ayn1 sirada kullanmiglardir.

3. Uygulama

Bu boliimde arastirmada kullanilan sirali ve paralel BF
uygulamasmin algoritmalar1 agiklanarak programdan
elde edilen sonuglar karsilastirilmstir.

3.1 Sirah Brute Force Algoritmasi

Sekil 4. de kaba kodu verilen BF algoritmasi temelde
“kullanilanKarakerler” dizisindeki biitiin karakterleri
belirli bir sirayla deneyerek herhangi bir sifreyi
¢ozmeye caligir. Algoritmada kullanilacak karakterler
“kullanilanKarakterler” adindaki bir dizide
tanimlaniyor. Ardindan program tek karakter olarak
dizideki biitiin elemanlar1 “kontrol et” fonksiyonuna
gonderiyor. Eger bulunacak sifre tek karakterli degilse
“tahminiSifreUzunlugu” degiskeni bir arttiriliyor ve
iki karakterli anahtarlarla sifre ¢oziilmeye g¢aligiliyor.
Eger sifre ¢oziilmezse(“eslesti” degiskeni “false” ise)
while dongiisii tekrar doner ve
“tahminiSifreUzunlugu” degiskeni bir arttirilarak 3
karakterli sifreler denenir. Sifre bulunasiya kadar
“tahminiSifreUzunlugu”  bir  arttirllarak  sifre
¢oziilmeye ¢aligtlir [12].

Seri_Brute_Force()

{ kullanilanKarakterler= {... ,
B
tahminiSifreUzunlugu=0;
while (leslesti)

{ tahminiSifreUzunlugu++;
anahtarKarakterler = new
char[tahminiSifreUzunlugu]
select karakterSeti[0];
kontrolEt (KarakterSeti,
sifre);

}

}
Sekil 4. Sirali BF Algoritmas1 Kaba Kodu

Hazirlanan brute force algoritmasinda sifreyi kontrol
etmek i¢cin daha etkili ve hizhi ¢alisan rekursif bir
algoritma kullanilmigtir. Kullanilan algoritmanm kaba
kodu sekil 5. de verilmistir.

Kontrol et(...)
{ for (karakterUzunlugu)
{ if (mevcut<son)
KontrolEt(mevcut++);
elseif (mevcut==sifre)
{ eslesti = true;
sonuc = mevcut;

}

return;

}

¥
Sekil 5. Sifre kontrolii Algoritmasi Kaba Kodu

Algoritma 0’dan baslayarak dizideki biitiin elemanlar1
rekiirsif olarak cagirmaktadir. Dizideki son karaktere
ulasildiginda olusan anahtarlar1 tek tek istenilen “sifre”
ile karsilagtrmaktadir.  Sifre  bulundugunda ise
“eslesti”  degiskeninin  degeri “true”  yapilarak
dongiiden ¢ikmasi saglanmaktadir.

Yukarida ifade edildigi gibi dongiilerin ¢aligmasi i¢in
kendisinden 6nceki dongiiniin bitmesi beklenmektedir.
2 haneli sifrelerin denenmesi igin bilgisayar dncelikle
tek haneli sifreleri kontrol etmektedir. iki yada dort
cekirdekli bilgisayar da kullanilsa bu algoritmanin
tasarimindan dolay1 bilgisayar bu yazilimi swral
olarak, tek bir ¢cekirdekte caligtirmaktadir.

3.2 Paralel Brute Force Algoritmasi

BF algoritmasmin paralel hale getirmek igin veri
paralellestirme yontemi uygulanmistir. Algoritmanin
sifreyi ¢ozmekte kullanacagi anahtar karakterler
boliinmiistiir.  Bolim  3.1’de  anlatilan  swrali
programlanmis BF Algoritmasimin paralel
programlanmasi i¢in denenen sifreler basamak
sayisina gore “Thread A” ve “Thread B” olmak iizere
ikiye ayrilmistir. Programin bir blogu(Thread A) tek
haneli sifreleri(1,3,5,...) denerken, diger program
blogu (Thread B) c¢ift haneli (2,4,6,...) sifreleri
denemektedir. Bu sayede bilgisayarm iki ¢ekirdegi de
es zamanli olarak ¢aligmaktadir.

Thread A()

{ kullanilanKarakterler= {... ,
B
tahminiSifreUzunlugu= -1 ;
while (leslesti)

{ tahminiSifreUzunlugu+=2;
anahtarKarakterler = new
char[tahminiSifreUzunlugu]
select kullanilanKarakterler[0];

kontrolEt (anahtarKarakterler, sifre);

}r

Sekil 6. Thread A Fonksiyonu Kaba Kodu

Sekil 6’ da verilen “Thread A” program blogunun
kaba kodunda “tahmini sifre uzunlugu degiskeninin
degeri 2 ser arttirilarak tek haneli anahtar karakterlerle
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sifre ¢oziilmeye calisilmistir. “Thread B” program
blogunda “Thread A”dan farkl olarak
“tahminiSifreUzunlugu”nun  degeri 0  olarak
atanmaktadir. “Thread B” program blogu da bu sayede
¢ift haneli anahtarlarla sifreyi ¢ozmeye ¢aligmaktadir.
Sifre ¢oziiliince “eslesti” degiskeninin degeri “true”
olmaktadir ve threadler ¢calismay1 durdurmaktadir.

3.3 Verilerin Analizi

Swrali ve paralel olarak programlanmis algoritmalar
ayn1 bilgisayar iizerinde ¢alistirildiginda baz: sifrelerde
sirali programlanmis algoritmanin, bazi sifrelerde ise
paralel programlanmig algoritmanin daha hizl ¢alistig
gozlenmistir. Bellek kullanimlar1  incelendiginde
paralel programlanmis algoritmanin yaklasik %10
oraninda daha fazla bellek harcadig: tespit edilmekle
birlikte, 6 haneli sifrelerde bile 25 mb.’1 ge¢medigi
belirlenmistir. Giiniimiiz bilgisayarlarmm hafizalari
diisiiniilince bu farkin hiz kadar 6nemli olmadigi
diistiniilebilir.

Tablo 1.de 4, 5 ve 6 haneli toplam 15 adet sifrenin
sirali ve paralel g¢alisma siireleri ve hizlar1 yer
almaktadir.

Paralel programlanmis algoritmanin ne kadar hiz
kazandirdigimi ya da kaybettirdigini belirlemek i¢in
sirali programlanmig algoritmadan elde edilen zaman
paralel programlanmis algoritmadan elde edilen
zamana bolinmiistiir (formiil 1).

Tablo 1.de 4, 5 ve 6 haneli toplam 15 adet sifrenin
sirali ve paralel c¢aliyma siireleri ve hizlar1 yer
almaktadur.

Sirali Calisma Stiresi

Hiz (1)

Paralel Calisma Siiresi

Paralel programlama BF Algoritmasini rastgele secilen
4 haneli sifrelerde ortalama %21, 5 haneli sifrelerde
ortalama %51, 6 haneli sifrelerde ise ortalama %23
oraninda hizlandirmustir.

Elde edilen degerler ayr1 ayr1 incelendiginde
bulunacak sifrenin ilk harfi veri setinde dnlerde ya da
ortalarda tanmimlanmigsa paralel programlamayla,
sonlarda tanimlanmissa sirali programlamayla daha
hizli ¢6ziildigi goriilmiistiir.

Swrrali programlanmig algoritma  kullanildiginda
program sifreyi ¢ozesiye kadar bir dongiiye girdigi icin
“yanit vermiyor” hatasina sebep olmakta ve kullanilan
arayiiz iizerinde kontroli kaybetmektedir. Paralel
olarak programlanmis algoritma her iki islemciyi de
kullanmasina ragmen, threadleri kullandig1 icin ve
dongiiye giren bu threadler oldugu igin “yanit
vermiyor” hatast olugsmamakta ve arayiiz ekrani
kilitlenmemektedir.

Tablo 1. Sirali ve paralel program siireleri

Sirals Paralel
Program P[ogrgm Hiz

Siiresi (sn.) Siiresi

(sn)
6TSI 1,092 1,591 0,686
% pAu@ 1,060 0,398 2,663
:dz:» 2rS3 0,982 0,655 1,499
;:E: #fHZ 1,014 1,357 0,747
N jYs6 1,045 0,296 3,530
Ortalama_| 1,039 0,859 1,209
3r2ID 50,403 61,113 0,825
% cK$iZ 51,480 3,104 16,585
% 8czlJ 57,642 68,781 0,838
§ Li5fQ 50,013 41,387 1,208
” a4li3 55,458 1,443 38,432
Ortalama | 52,999 35,166 1,507
b2!YsW | 3445,531 138,498 24,878
% YZ-33d 3675,882 5764,744 | 0,638
%i Rl4gs@ | 3494,219 3216,748 | 1,086
§ dQ1Vts 3434,705 304,615 11,276
° 9t3Nsa 3320,918 4729,779 | 0,702
Ortalama | 3474,251 2830,877 | 1,227

4. Sonuc ve Oneriler

Glinimiizde masaiistii bilgisayar, cep telefonu ve
tablet Dbilgisayarlarda genellikle ¢ok c¢ekirdekli
islemciler kullanilmaktadwr. Fakat hali hazirda
kullandigimiz yazilimlarin ¢ok az bir kismi paralel
olarak programlanmistir. Bu sebeple yazilimlarin
biyiikk bir ¢ogunlugu bilgisayar islemcisinin giiclini
yeteri kadar kullanamamaktadwr. BF algoritmasinin
kalitesini belirleyen iki dnemli etken vardir; en kisa
sirede ve en az bellek kullanarak dogru sifreyi

bulmak. BF  algoritmasmm  paralellestirilmesi
sayesinde  sifreler ¢ok daha kisa siirelerde
¢oziilebilmektedir.

Bu arastirmada paralel programlamanin sifreyi daha
hizli ¢dzmesinin yaninda veri setinde tanimlanan
karakterlerin sirasmin sifre ¢oziimiinde ne kadar etkili
oldugu da gorilmiistir. Veri setinde ilk basta
tanimlanan kiigiik harfli alfabeler (a-z) daha g¢abuk
¢oziilirken sonlarda tanimlanan say1 ve 0zel
isaretler(0-9, #,!,-,@,$) ise daha ge¢ ¢oziilebilmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde 4 haneli sifrelerde
%20, 5 haneli sifrelerde %50 ve 6 haneli sifrelerde
%22 oraninda hizlanma tespit edilmistir. Kullanilan
sifreler paralel programlama yardimiyla ortalama %31

oraninda  daha  hizh ¢Ozilmiistiir. Paralel
programlamada kullanilan yiik dagilimi daha iyi
yapilirsa 2 kata kadar (%100)  hizlanma

gerceklestirilebilir[13].

926



Akademik Bilisim 2013 — XV. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri

23-25 Ocak 2013 — Akdeniz Universitesi, Antalya

Ayrica paralel programlandiginda algoritmanin kernel
threadleri kullandigi, sirali programlandiginda ise user
threadler olustugu tespit edilmistir.

Burada sunulan c¢aliymada BF algoritmasi paralel
olarak programlanmis ve swali algoritmaya gore
etkililigi incelenmistir. Ileride yapilacak calismalarda
bu algoritma 4 yada 8 ¢ekirdek lizerinde ¢alisacak
sekilde programlanirsa daha etkili olabilir. Ayrica bu
aragtrmada kullanilan yiik dagilimi dinamik hale
getirilirse  iglem zamanlar1 daha tutarli hale
getirilebilir. Farkli algoritmalarinda paralel olarak

programlanmasmin hizi arttiracagt ve donanim
kaynaklarmi daha verimli kullanacagi
diistiniilmektedir.
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