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OZET

Yerii nesil uydu sistemleri yiiksek frekanslh ve coziiniirliiklii sensoérleri ile biiyiik miktarda
veriler iiretmektedir. Yakin zamanda daha giiclii sensorlerin kullanilacag da biliraneltedir.
Bu dimum hesaplama islemleri icin daha hizli bilgisayarlara ihitiya¢ duyulmasina neden
olmaktadwr. Giiniimiizde mikroislemciler cok c¢ekirdekli mimari ile iiretilmektedir. Cok
cekirdekli yapi, hesaplama islemlerininin ¢ok daha hizli yapilmasina imkan tanir. Bunlarin
etkin olarak kullanmast uygulamalarin paralel programlamasiyla miimkiindiir. Oydu
teknolojisinin bu sekilde ilerlemesi seri programlamanin tamamen ortadan kalkmasina ve
paralel programlamanin zorunlu bir hal almasina sebep de olabilir. Bu calismada NDVI
liriinlerini hesaplayan seri ve paralel programlama teknikleriyle gelistirilmis iki forksiyon
barindiran bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama farkl sayida MSG uydu goriintiisiiyle
calistirilarak hesaplanma siireleri kayit ettirildi. Bu sekilde fonksiyonlarin performanslart
ortaya kormdmusdua: Tkinci asamada ise bu hesaplama siiresi verisinin egiminin denklemi
cikarimugdir. Denklem yardimiyla cok daha fazla sayida uydu goriintiisiimden NDVI
liriinlerinin ne kadar siirede hesaplanacag tahmin edilmis ve bu sekilde seri ve paralel

programlamanin avantajlar: ve dezavantajlar tartisilnugtir.
1 GIRIS
1.1 Paralel Programlamm

Paralellik ile ilgli ilk fikider, 1958°’de IBM arastirmalarinda niimerik hesaplamalarin
yapilabilecegi fikrini ortaya atan John Cocke ve Daniel Slotnick ile ortaya ¢ikmistir.



e 1960’a gelindiginde Novosibirsk Matematik Enstitiisinden (IMN) E. V. Yevreinov'un
birbirine baglantili sekilde programlanabilen paralel mimarileri tasarlamasiyla paralel kavrami

yeni bir boyut kazandi.

e 1964°de ise Daniel Slotnick Lawrence Livermore National Laboratuarlarinda kullanilmak

lizere biiyiik-paralel makineleri gelistirdi.

e 1967°de Gene Amdahl ve Daniel Slotnick AFIPS Konferansinda paralel islemlerin olasiligiyla
ilgili bir makale yayimladilar. Bu paralellik ile ilgili olan tartisma konusu daha sonra “Amdahl

Kanunu” olarak adlandirildi.

e 1983’te Goodyear Aerospace NASA Goddard i¢in Massively Paralel Processor (MPP)
gelistirdi.

e 1985’te David Gelernter Linda paralel programlama sisteminin temellerini ortaya koydu.

e 1986’da Parallel Virtual Machine (PVM) projesi dagitik bilgisayarlarda gerekli olan

yazilimlarin kullanilabilmesi i¢in gelistirildi.

e 1993°te IBM, RISC RS/6000 islemcisine dayali ilk SP1 Powerparallel sistemi piyasaya siirdii
[1]

“Paralel” olarak kodlanmis bir programda eger paralel komutlar dogru sekilde ve dogru yerlerde
kullanilmiglarsa program islemleri istenilen sayida g¢ekirdekte veya cekirdeklerin tiimiinde es
zamanli olarak icra ederek (paralel hesaplama yaparak) sonucu, seri yapilan bir hesaplamaya
gore daha hizli bir sekilde elde edebilir{2]. Paralel programlanmada aynen seri programlanada
oldugu gibi cesitli algoritma teknikleri vardir. Bu teknikler karsilasilan problemin durumuna gore
farkliliklar gosterir. Bu algoritma tekniklerinden en ¢ok kullanilan1 ve bilineni bdl ve yonet,

parald isaretci teknikleri ve rastgelelestirme algoritmalaridir[1].

1.2 MSG Uydular

Giliniimiizde meteorolojik uydular diinyanin her tarafindan veriler saglamaktadir. Bu uydular
yardimiyla tropikal firtina ve kuvvetli hava olaylarinin tamami gézlemlenebilinir. Meteosat-8 ile
baslayan ikinci nesil Meteosat uydular (IMeteosat Second Generation(IMSG) oldukea etkili iki
cihaz tagimaktadir. Ilk seri Meteosat uydularinda (Meteosat First Generation) (MFG) yer alan
cihazin gelismis bir versiyonu olan Donen Gelismis Goriliniir ve Kizildtesi Goriintiileyici

(Spinning Enhanced Visible And Infrared Inmager) (SEVIRI) 12 spektral kanalda, 15 dakikalik



araliklarla, 3 km ¢oziinurliiklii, gece ve giindiiz boyunca veriler saglar ve MSG’nin en 6nemli
gorevini yerine getirir. Buna ek olarak, MSG ¢ok gelismis deneysel bir cihaz olan Sabit
Yoriingeli Diinya Radyasyon Biitgesi (Geostationary Earth Radiation Budget) (GERB) cihazini
tasimaktadir. Ikinci cihaz olan GERB deneysel bir gorev olarak iklim calismalari amaciyla
eklenmistir[3]. Bu uydular sagladiklar1 verilerle kuvvetli hava olaylarinin anlik tahmininin
yapilarak maddi ve insani kayiplarin oniine gegme imkani tanir. Ayrica bitki ortiisii ve orman
yanginlar1 gibi gozlemler de yapilmaktadir. MSG verileri biiyiik 6l¢ekli ve ayn1 zamanda paralel

programlana mantigina da son derece uygundur.

2. MATERYAL VE VETOI

2.1. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi(NDVI) Algoritmasi

Bitka ortiistt indeksi, bitki ortiistiniin  yakin kizilotesi ve gortniir kirmizi bantlardaki farkli
yansimaya dayanmaktadir. Saglikli bitki Ortlisti, goriinlir 15181 sogurup yakin kizil6tesi 1sinin
biiylik bir boliimiinti yansitir. Hastalikli/sagliksiz bitki ortiisii ise goriiniir 15181 daha az sogurup
yakin kizilotesi 1ginlart da daha az yansitir. Goriiniir bantlardaki yansima bitki yapraklardaki
pignentlere, yakin kizil6tesi bolgesinde ise bitki hiicre yapisina baglidir [4]. En ¢ok kullanilan
bitki ortiisti indeksi ise Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksiNDVI)dir. NDVI
algoritmasi; NIR 0.81um ve VIS 0.64um kanal farklarini esas alan basit bir formiildiir [5].

':,Rr.jr — B 5_]

MDYV = ——————
(Brir + Bwis)

“...Burada Rnir; Yakin kizilotesi yansimayi (0.81 um) ve Rvis; gortintir yansimayi1 (0.64 pm)
gostermektedir...”

Sonuglar bitki ortiistiniin bulundugu alanin durumuna gore -1 ve +1 degerleri arasinda bir deger
gosterir. Ornegin, eger elde edilen deger 0,1 veya daha diisiikse kayalik alana; 0,2 ile 0,3 arasinda

ise cayir veya ¢imene; 0,6 ile 0,8 arasinda ise saglikli bitki ortiisiine karsilik gelmektedir [4].

2.2.Calisma Alam

Calismada Meteosat-10 uydusundan alinmis, rastgele secilmis 25 farkli zamana ait, 1113*148
grid yapisinda ve hdf5 dosya formatinda goriintiiler kullanildi. Sekil 1° de ¢alismada kullanilan

domain alani gosterilmistir.



Sekil 1: Calisama kullanilan domain alani

Kullanilan kanallar ve spectral 6zellikleri tablo 1° de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Kullanilan kanallar ve spectral ozellikleri.

Kamal Min. Awvg MVhks.
1 VISO.6 0635 056 071 Re
2 VISO.8 081 074 0.88 Rai

2.3.Kullanilan Yazilim

Uygulama C#NET ile gelistirildi. C#NET, Microsoft tarafindan 2000 yilinda piyasaya

stirtilmiistiir ve glinlimiizde yaygin olarak kullanilan orta seviyeli programlama dillerindendir[6].

2.4. Kullanilan Bilgisayar

Gelistirilmis uygulama, Intel core 154440 islemcisine ve 4 GB bellege sahip masaiistii
bilgisayarda c¢alistirildi. Intel core 154440, 3,1 GHZ (3,3 GHZ Turbo) frekans hizinda c¢alisan,
gergek 4 cekirdekli, igerisinde 22nm boyutlarinda 1,4 milyar transistér ve 6 MB 0Onbellek



barindiran bir mikro islemcidir. Intel firmasi tarafindan 2013 {in 3. Ceyreginde piyasaya

stirtilmiistiir[7].

3. UOYGULAMA

Uygulama gelistirilirken 4 fonksiyon ve bir ana fonksiyon yazildi

icerisinde c¢alistirildi. Sekil 2’da ana fonksiyon gosterilmistir.

static wodc Maia(=tring[] args)

{ SLELf s s s mrts s qutanr muhammet 311 pebin-Aa 06 FALSH Resamesmndnn L ff ) 0
R e PR i T
FEIERLQELFIEER G0 ER 200 E ) ivariables & optionsdf) I 0 0TI T 00T PR LR ERES )
int tilenum - 2@;

int latlengrh=1113%;

int lorlength - 1948;

string myhdiStiles - "tilas/h";

string chalr = "/CAl(VIses)™;

string chvls = "/ra2{WTsAR)";

int[,,] readDztaDackrir - new int[filenum, latl=ngth, lorlength];
int|,, ] readDstaBackvis - new int|tilenum, latlangth, lorlength];
FSLELES RIS ORI LSRR LS PRSP RGP ELETIEE I EREL LR,

FEE

Jz/J{rJ’IJ’IJJ./-zJ{JrJrfIJJ./lr.J{r 'J’I J."-"/./J'J’I
A3 pvead Wil & rserl avvay /0000000000000
- 1, fic <- filenum; fid—+)

string adf = myhefstiles+fid+".F57;
rezdDatabDzcknic - myarrirserter(readdatalacknir, hdfreader(kcf, chrir, latlength, lonl=ngth), fid
rezdDataDackvis - myarrirserter{readdetabDackvis, hdfreader{lcf, chvis, latlength, lonl=ngth), fid

SIEELEST SO ILS SIS

! {f{fnevi caleulation(serial & parallel) 8 writz resulks/ /0000400000
Streamhriter mywritar-rew Streambriter(“myresultz.csv™);
mywriter.Writeline|"ncjserial(t);oarallel{t)jtotal tilesjtotal terjcontrolizarial);comtrel({sarallel)”};
for [int testrnum = 23 festam <= Flenum; testnum+)
i

Long| | tmpz - myszerialndvi(readDstaBackrir, resdlataBackviz, testoum, latlergth, lenleagth];

Long[] tmpp = mypzrallzlncvi|reacCatadacknlr, readbatzBackvls, testrum, latlength, lonlangth);

mywriter writel ine(testmm-1 + ;" + tmps[@] + ;% + tmpp[A] + =;" +testaum+”;"+ testnum * Tatlergth * lonlenptk — ";" + tmps[1] + ;"

mywrikter.Cloze(];
cansnle Weita("press Frter b quit.... . ");
© e.Real();

Sekil 2: Ana fonksiyon.

. Fonksiyonlar ana fonksiyonun

- 1, latl=ngth, lonlength});
- 1, latl=ngth, lonlength});

“...Burada hdfreader; hdf5 dosyalar1 okuyan fonksiyonu, myarrinserter; hesaplamada kullanilan
dizileri olusturan fonksiyonu, myserialndvi; seri hesaplama islemi yapan ve ¢alisma siiresini ve
kontrol degiskenini dondiiren fonksiyonu ve myparallelndvi; paralel hesaplama islemi yapan ve
caligma siiresini ve kontrol degiskenini dondiiren fonksiyonu gostermektedir...”
Uygulamadan elde edilen sonuglar result dosyasina kayit ettirildi. Uygulamanin c¢alismasi

esnasinda c¢ekirdeklerin tepkileri Sekil 3°de ve ekrandaki gortintti Sekil 4° de gosterildi.
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Sekil 3: Cekirdeklerin tepkileri.

dir ul fro le =3
14 fr

Sekil 4: Ekrandaki goriintii.

4. SONUC ve TARTISMA

Sekil 5°de fonksiyonlarin performanslari gosterilmistir.

" * filey///C:/Users/mapekin/Desktop/hdf_dotnet_test/hdf dotnet_test/hdf dotnet t.. = = ﬂ
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Sekil 5. Fonksiyonlarin performansi.

Grafikten de anlasilacag tizere paralel programlanmis fonksiyon seri olandan daha hizli islem

yapmaktadir. Deneyde kullanilan uydu goriintiisii sayisi arttik¢a bu fark daha bariz goriilmektedir.

25 tane uydu goriintiisiinden yapilmis son deneyde paralel fonksiyon seriye gore 3 kattan biraz

daha hizli islem yapmustir. Seri programlanmis fonksiyondan elde edilen zaman verisine en

uyumlu dogrunun denklemi R? = 0,98 korelasyonla y = 107,52x + 58,989 denklemidir. Paralel
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programlanmis fonksiyondan elde edilen zaman verisine en uyumlu dogrunun denklemi ise R* =

0,98 korelasyonla y =35,112x +45,812 denklendir.

“...Burada x; kullanilan goriintii sayisin1 gostermektedir...”

Cok daha fazla uydu goriintiisiiniin kullanilmasi durumunda hesaplama isleminin ne kadar stire

alacagi tablo 2’da gosterilmistir.

T1ablo 2: Tahmini hesaplama siireleri.

Goriintii Seri Parald Birimi

Sayisi

10

25

50
100
150
200
500
1000
2000
3000
4000
5000
10000
20000

50000
100000

1,0
3,0
54
10,8
16,2
21,6
53,8
107,6
3,6
54
7,2
9,0
17,9
358
1,5
3,0

04
09
18
3.6
53
7.1
17,6
352
1,2
18
23
29
59
11,7
05
1,0

santye
santye
santye
santye
santye
santye
santye
santye

saat
saat

Tabloda 10 ve 25 goriintti sayisi ile alinan degerler deneyden alinmig gercek degerlerdir. Geri

kalan kisim ise egim denklemlerinden elde edilmis tahmini siirelerdir. 50000 goriintiiden itibaren

seri programlanmis fonksiyon bir saati asan siirelerde hesaplama yapacagi tahmin edilmektedir.

Paralel programlanmis fonksiyon i¢in ise 100000 goriintiiden itibaren siirenin bir saati asacagi

tahmin edilmektedir. Bu donanim ve veri yapisinda paralel programlanmis yazilim olduk¢a

avantajlidir.
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