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Yol haritasi

Yapay sinir agi ve kullanimi
Ozorgutlemeli Harita (SOM) nedir?

Kutup dengeleme problemi ve
calismamizdaki kullanimi

Kullanilan paralel hesaplama teknigi ve ortam

Basarim eniyilestirme icin gelistirilen paralel
hesaplama yontemi

Elde edilen deney sonuclari hakkinda
Cikarimlar.
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Yapay sinir agi ve kullanim

(1/2)
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Sekil 1: Yapay sinir hucresi semasi.
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YSA'lar, paralel
caligabilen birgcok islem
elemanindan olusan
yapilardir.

Disiplinlerarasi bir gok
problemde kullanilirlar.

Hata toleranslari vardir.

Cok Katmanl Algilayici
(MLP) sinir aglari, birgok
sezim ve kestirim
islemlerini yurutmek igin
kullaniimakta olan
parametrik olmayan bir
yapay sinir agi modelidir.



Yapay sinir ag1 ve kullanim (2/2)

Bu calismada yazilim-tabanli olarak Ozorgutlemell harita (Self-
Organizing Map veya SOM) formundaki yapay sinir agi model
leri icin basit bir asimetrik paralellestirme yontemi gelistirilerek,
var olan seri bicimde tasarlanmigs SOM algoritmalari/program
larini hizlandiracak paralel uyarlama gerceklestirimeye calisil
mistir.

Ele alinan kutup dengeleme probleminde seri olarak kalan
kKismin haricinde paralellestirilebilecek olan kisim agin egitimi
ve komsuluk hesaplamalari goz onune alinarak (0z olarak
agirliklarin ve yerlesimlerin ilgili sure¢ makineleri arasinda trans
ferleri ve bilgi paylasimi) enyilestirilmistir. BOylece elde edilen
yeni algoritma sayesinde tek islemcili seri algoritma/programin
basarim orani arttiriimistir.

Calismamizda ogrenme algoritmasi olarak Destekleyici
ogrenme (reinforcement learning) yaklasimi benimsenmistir.

25 Aralik 2006 Akademik Bilisim 2007 (31 Ocak - 02 Subat)



Ozorgiitlemeli harita (1/3)

Kohonen Ozorgiitlemeli harita (SOM) topoloji-
korumali bir haritadir.

Ana amaci, girdi uzayindaki komsuluk
iligkilerini mumkun oldugunca koruyan ve
birimler arasindaki komsuluk iligkilerine gore
topoloji-korumali bir harita yaratmaktir.

Bir kazanan dugum her girdi vektoru igin en
lyi uyumlu birim (Best Matching Unit veya
BMU) seklinde ifade edilir.
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Ozorgiitlemeli harita

(2/3)
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Sekil 2: Kohonen Ozorgitlemeli Haritasi.
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Ozoérgitlemeli agin
egitimi i¢in her
iterasyon agagida
Ozetlendigi sekilde

gerceklesmektedir:
1. Haritadaki
dugumler
arasindan en
yakin komsu

(kazanan) her bir
girdi ornegi icin
bulunur.

2. Kazananin ve
tim komsularinin
agirliklari
guncellenir.



Ozorgiitlemeli harita (3/3)

En ¢cok zaman harcanan kisim komsuluklari bulurken gecen
suredir. Komsuluk hesaplari oklid mesafesi (uzaydaki iki nokta

arasindaki mesafe) uyarinca hesaplanilir.

Fiziksel uzayda iki boyutlu bir 1zgara yapisi sergileyen SOM,
AQirlik/Girdi uzayinda egimli bir yapi sergilemektedir.

(1
[
______________ P
ST

Sekil 3: (l) Fiziksel uzayda ve
() Agirhk/Girdi uzayinda Kohonen haritasi.
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Kutup dengeleme problem1 ve
calismamizdaki kullanimi (1/2)

Kutup dengeleme veya ters ¢evrilmis sarkag problemi
uzun yillardir yapay zeka ve yapay sinir aglari ile
ilgilenen arastirmacilarin (ozellikle robotik) ortak bir
karsilastirma (benchmark) araci olmustur.

Bu calismamizdaki yapay sinir agi bir kutbu (burada
ornegin 1 metre boyundaki bir cubuk gibi
dusunebiliriz) temeline kuvvet uygulayarak dengede
tutmayi ogrenmektedir. Kutbun davranisinin Euler
hareket yontemine gore diferansiyel denklemlerin
numerik integrasyonu ile benzetimi yapilmistir.
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Kutup dengeleme problemi

ve calismamizdaki kullanimi (2/2)

Dengede tutmak icin gerekli F
7 Kuvvet ) 5
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Euler Hareket denklemleri:
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Sekil 4: Kutbu dengede tutmaya calisan yapay
sinir aginin calisma semasi.
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Problemde kullanilan parametreler

« Calismamizda sistem calistirilarak Paralel SOM Kutup Dengeleme
ogrenmeye birakildiktan sonra Kutup programinda kullanilan parametreler.
Benzetimi sirasindaki adimlar hem "
. . Parametre Aciklama: Ornek:
gercek calisma suresi tutularak hem de ismi-:
benzetim adimi igin vgrllen zaman ] U (G 10
adimlari olan 0.1 saniye araliklarla uzunlugu metre
olclimustdr. G Yer cekimi ivmesi |  9.81
m/sn2
» Kutup Benzetimi sirasinda ilgili birimin Mc Plakanin (cart) 2.0 kg
girdi vektoriine olan benzerligi bir Kutiesi
puanlama sistemiyle kontrol Mp Kutbun (pole) kiitlesi | 1.0 kg
edilmektedir. Buna kutup puani adi F Uygulanan kuvvet 10
verilmektedir. Newton
X Ivme m/sn?
@ Acisal ivme rad/sn?

25 Aralik 2006 Akademik Bilisim 2007 (31 Ocak - 02 Subat)



Kullanilan paralel hesaplama teknigi ve ortam

Seri hesaptaki verim arttiriimak istenmektedir.
Bunun icin paralel bir algoritma gelistiriimistir.

Bu algoritmayla dayanilarak Uretilen paralel program MPI (Mesaj
Gecme Arayuzu) katuphanesi kullanilarak calistiriimistir.

Temel olarak LAM-MPI ve ANSI (GNU) C dili kullaniimistir.

Ozdes makineler (her biri 256 MB RAM ‘e sahip 4 adet Intel
Celeron mimarili makine) kullanilarak test yapilmistir.

Deneyler sirasinda cesitli bayukluklerde (deneyde 25*25,
125%125, 250%250, 500*500 buyuklugunde) YSA’lar denenerek,
sistemin gosterdigi tepkiler ve algoritmanin guvenirligi
sinanmistir.
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Basarim eniyilestirme 1¢in gelistirilen
paralel hesaplama yontemi - Algoritma

R NN AW =

=

1

1
1

1
1
1
1

. Basla,

. I1gili dizi ve degiskenleri tanimla,

. Gerekli dizi elemanlar1 ve/veya degiskenlerin degerlerini sifirla,

. MPI1 baslat,

. Islemci say1s1 ve kimliklerini tespit et,

. Euler Hareket denklemlerinde kullanilacak ilgili parametreleri dosyalardan oku,

. Hesaplamada gecen siirenin tespiti icin saat tutmaya basla,

. AG isimli yap1 blogundan yeni bir DenekAgi isimli Kohonen SOM ag1 olustur,

. SansSayilariniOlustur() ve RasgeleAgirliklar() isimli prosediirler ile rasgele say1 ureteci ile rasgele agirliklari olustur,

0. Agin egitimini baslat,

1. Agin egitimi sirasinda ilgili girdi ve ¢ikt1 verilerini ve agirliklar islemciler tizerine MPI_Send() fonksiyonu ile dagit,

2. Agin egitimi boyunca ilgili hesaplamalar islemcilere esit miktarda (Formiil = [ Toplam YSA birimi (diigiim sayisi) /
toplam islemci sayis1 * (gecerli islemcinin sirasi +1) | ) dagitilmasi yoluyla uygun hesaplamay:1 yaptir,

3. Elde edilen yerel sonuclart MPI_Recv() fonksiyonu ile islemci sirasi (rank) sifir olan (yani ilk makine veya yonetici
makine olarak adlandirilir) lizerinde toparla,

4. Adim 11 ile 13 arasindaki algoritma adimlarini egitim adimlar1 bitene kadar tekrarla,

5. Her adimda elde edilmis olan Simulasyon zaman adim1 degeri (0.1 saniyelik adimlar) , o adimda kutup ¢ubugunun y
ekseni ile arasindaki a¢1 (kutbun hala dengeli olup olmadiginin tespiti i¢in) ve uygulanan optimum kuvveti igeren 3
kolonluk bilgiyi ilgili dosyaya yazdir,

6. Saat tutmay bitir.

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

8. MPI'1 bitir.

9. Dur.
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Elde edilen deney sonuclari (1/3)

Kullanilan formuller:

Hizlanma Pz, Verim formulu:
(Speedup) formald: 1 — defffu _,-"f s
1004 ——-T-m o~ ,
Sp(np)=& i p=—t
TGRS n,T(0,)
2" 10+ ,f“’f:F _______________ -
1- !
T w
_np: Islemci Sayisi *

Sekil 5: Amdahl Kanunu grafigi.
Burada T(n,) = 10, 100, 1000, 10000 ve
100000 igin hizlanmalar gorulmektedir.
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Elde edilen deney sonuclari

Kullanilan parametreler:

(2/3)

Aciklama: Ag 25*%25 Ag 125%125 Ag 250%250 Ag 500%500
SOM
Satir Sayist 25 125 250 500
SOM
Sutun Saysi 25 125 250 500
Egitim adimlari 100000 100000 100000 100000
Dengeleme Siiresi (sn) 240 240 240 240
Benzetim AdimSayis1
I 1000 1000 1000 1000
Kutbun DengeAc isi
(y_ekseni ile) & 5 75 75
Kutup Cubugu uzunlugu
J— 3.0 3.0 3.0 3.0
Plakanin Agirhg (kg) 2.0 2.0 2.0 2.0
Kutbun Agirhg: (kg) 1.0 1.0 1.0 1.0
Yerg¢ekimi 9.81 9.81 9.81 9.81
Benzetim Zaman 0.1 0.1 0.1 0.1

Adimlari (saniye)




Elde edilen deney sonuclari

Elde edilen degerler:

(3/3)

Simulasyonun Tek ve Cok-igslemcili sistemde galistiriimasi sonucu elde edilen gegen suire degerleri, hizlanma ve

verimler.
, . Ag Ag Ag Ag
Agiklama: S?llz'l“(: ; @25* (125* (250* (500%
yistin, 25) 125) 250) 500)
1 215 4545 17254 72543
2 245 5370 18816 83732
Gecen Siire (sn)
3 271 5564 19507 80767
4 290 5337 19658 78640
1 1 1 1 1
2 0.8775 0.8463 0.9169 0.8663
Hizlanma Oranm
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 3/
(% olarak) 3 26 27 30 2 /
4 18 21 21 237

Agd
buyutuliurse
veya iglemci
sayisi daha
da arttirilirsa
bu degerler
de artis
olacaktir.



Sonuclarin tutarlilig:

(1/2)

30+

201

-30 L L L |

0 20 40 60

Sekil 6: 125*125’lik Ag’a ait agirliklarin X ve Z ekseni duzleminde gosterimi (bu
grafige agirlik/girdi uzayinda Kohonen SOM haritasi da denilmektedir).
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1.

Deney sonucunda
beklenildigi gibi
Kohonen
AQIrhk/Girdi
uzayindaki gosterimi
egimli bir yapiyi
sergilemektedir.

Grafigin orta
noktasindaki
yogunlasmis (koyu)
bolge ise sistemin
ogrenme sirasinda
cubugu dengede
tutmak igin
uygulanacak optimal
kuvveti denedigi
durumlarin en ¢ok
ayni bolgede
yogunlagsmasindan
kaynaklanmaktadir.



Sonuclarin tutarlilig:

(2/2)

Hizlanma (Speedup)

0,96 4
0,24 4
0,92 4
0,20 -
0,83 —
0,86 —
0,84 4

0,82 4

2 | 3 | 4
Islemci sayisi (np)

Sekil 7: 500*500’lik Ag’a ait hizlanma orani grafigi.

(Grafikteki duz gizgi ile gosterilen egri gercek hizlanma degerlerini,
kesikli gizgilerle gosterilen egri ise ‘egri uydurma’ ile elde edilen hizlanma

grafigini gosterir).
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Grafikteki ‘egri
uydurma’ (curve
fitting) ile elde edilen
Kirmizi kesikli gizgi
Amdahl kanunu’na
tutarlihk
sergilemektedir.

Agin bayuklugu
arttinldikca beklenen
degerlere yaklagim
gozlenmektedir.

Verim, daha ¢ok
saylda islemci
kullanilarak da
artinlabilir.
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Cikarimlar

Calismada seri hesabin yani sira paralel hesap yapilmasi
sonucu belirli bir hizlanma elde edilmistir. Fakat bu hizlanma
istenilen duzeyde olmamistir. Bunun baslica nedenleri
problemin dogasi geregi fazlaca paralellestirmeye uygun
olmamasidir. Tepe performansi 3 makinenin ayni anda calistigi
durumda hizlanma degeri olarak 0.9 civarinda elde edilmigtir.

Eger paralellestirme yuzdesi artirllamazsa problemin ¢ozum
etkinligi artirllamayacak ve bir ilerleme kaydedilemeyecektir.
Bunun i¢in temel 6neri olarak SOM ve LVQ (Learning Vector
Quantization) tarzi ag yapilarinin kullanildigi problemlerde
Kohonen katmani igin ayrica bir paralel hesaplama teknigi
gelistirilmesi, girdi ve ciktl katmanlarinin farkl bir yaklasimla
ele alinmasi daha uygun olacaktir.
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