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OZET

Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinda Yiiksek Performansh Islem Kiimelerinin énemi ele alimmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri yeryiiziine ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme, iiretilen bilgilerden yeni bilgiler elde etme ve sunmayt
saglayan sistemler olup haritacilik basta olmak iizere farkl disiplinlerde sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlari ¢ozmek igin
kullanilmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri donamim, yazilim, personel, cografi veri ve yontemlerden olusur. Kiimeler yiiksek
hesaplama giicii, yiik dengeleme ve hata toleranst saglayan ve diigiim adi verilen bilgisayarlardan olusan paralel islem yapan stiper
bilgisayarlardwr. Kiime yapilarini olusturan diigiimler igin ozel sunucu veya is istasyonu gibi yiiksek maliyetli bilesenler kullanilmasi
zorunlu degildir. Kiimelerin amact sunulmakta olunan servislerin ivilestirilmesidir. Yiiksek Performansl Islem Kiimeleri Cografi
Bilgi Sistemlerinde gerekli olan yiiksek performanst saglamak i¢in en uygun maliyetli ve yiiksek performansh ¢oziimlerden biridir.
Yiiksek Performansh Islem Kiimeleri gelecekte ihtivag duyulacak daha yiiksek islem giicleri icin de gelistirilmeye aciktir. Bu calisma
kapsaminda Cografi Bilgi Sistemlerinin donanim ve yazilim bilesenleri ele alinarak, bu bilesenler icin Yiiksek Performansii Islem
Kiimelerinin kullanimi ve sagladigi avantajlar incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Yiiksek Performansl Islem Kiimeleri, Veri Ambari, Veri Madenciligi.

ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF HIGH PERFORMANCE COMPUTING CLUSTERS IN GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS

In this paper, the importance of High Performance Computing Clusters in Geographic Information System applications is discussed.
Geographic Information Systems are any systems that are used for capturing, storing, processing and analyzing the information
related to Earth, and producing new information from obtained information and they are used to solve social, economical and
environmental problems in different fields, cartography standing first. Geographic Information Systems are composed of hardware,
software, personnel, geographical information and methods. Clusters are parallel processing super computers,which provide high
computing power, load balancing and fault tolerancy, composed of computers called nodes. It is not required to use high cost
components like special servers or workstations for the nodes forming clusters. The aim of clusters is to improve the services
currently offered. High Performance Computing Clusters are one of the most suitable and high-performance solutions that provide
high performance required by Geographic Information Systems. High Performance Computing Clusters are open to be improved for
higher computing power that will be needed in the future. Within the context of this work, by discussing the hardware and software
components of Geographic Information Systems, the use of High Performance Computing Systems for these components and the
advantages provided are discussed.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), High Performance Computing Clusters, Data Warehouse, Data Mining.
1. GIRIS

CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), cografi verilerin toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi,
sorgulanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar donanimi, yazilim, insan kaynaklar1
ve cografi bilgilerin bir biitiinii olarak diisiiniilebilir. Cografi Bilgi Sistemleri, sayisal akilli haritalar yardimiyla
sorgulama amagli veritabanlarin1 ve istatistiksel analizi kullanarak, bilginin smiflandirilmasimi, karsilagtirilmasini,
yeniden modellendirilmesini, mithendislik uygulamalarinin ve stratejik planlamanin yonlendirilmesini saglar. Haritacilik
basta olmak tizere farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kent Bilgi Sistemi uygulamalari, ¢evre ve peyzaj
planlama, belediye faaliyetleri, dogal kaynaklarin arastirilmasi, turizm ve turizm planlamalari, tarim alanlarinin
belirlenmesi, savunma ve gilivenlik Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarinin bazilaridir. Yeryiizii ile iligkili olan
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tiim uygulamalarda Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi miimkiindiir. Internet kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte
CBS uygulamalarmin 6nemi artmis; Ozellikle belediyeler CBS destekli c¢esitli uygulamalari hizmete sunmaya
baglamustir.

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI VE YUKSEK PERFORMANSLI iSLEM KUMELERIi

Cografi Bilgi Sistemleri karmagik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢oziilebilmesi igin tasarlanan, konuma bagh
mekansal verilerin depolanmasi, modellenmesi, islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasini saglayan donanim, harita
modiilii ve veri taban1 modiilii iceren yazilim ve yontemler serisidir (INAN ve 1ZGI, 2005). Cografi Bilgi Sistemleri dort
temel islevi yerine getirir. Bu islevler veri toplama, veri yonetimi, veri isleme ve veri sunumu olarak siralanabilir. CBS
sisteminde 6nce cografik veriler toplanarak sayisal formata doniistiiriiliir. Ardindan sayisal formattaki bu bilgiler CBS
veritabaninda saklanir. Uciincii asamada veritabanindaki veriler doniistiiriiliir ve sisteme uygun hale getirilir. Son
asamada ise sonuglar harita veya grafik gosterimlerle gorsel hale getirilir.

Cografi Bilgi Sistemi bes temel bilesenden meydana gelir. Bu bilegenler sunlardir;
e Donanim
e Yazilim
o Veri
o Kullanicilar
e Yontemler

Cografi Bilgi Sisteminin sistem tarafinda bulunan ve kullaniciya hizmet sunan bilesenler donanim ve yazilimdir. Cografi
Bilgi Sisteminde donanim bileseni sistemin ¢alismasini saglayan bilgisayar ve yazici, ¢izici, sayisallastirici, tarayici gibi
yardimci donanim birimlerinden olusur. Bilgisayar sisteminde bulunan giris ve ¢ikig birimleri kullanici ile sistem
arasinda iletisimi saglar. Yazilim ise, Cografi Bilgi Sistemi islevlerini yerine getiren program olup; ArcInfo / ArcView,
GEOMEDIA, ERDAS, GRASS, Maplnfo, SmallWorld, Genesis ve NETCADGIS CBS paketlerine 6rnek olarak
verilebilir. Sekil 1’de CBS kullanicist ile CBS bilesenleri arasindaki iligkiyi gosteren bir sema goriilmektedir.

KULLANICI

HARITA MODULU T F VERITABANI MODULU

YAZILIM VE DONANIM

| I

GIRIS || CIKIS
BIRIMLERI| (BIRIMLERI

Sekil 1: CBS kullanici ve bilesenleri

Cografi Bilgi Sisteminin gorevini sadece cografik bilgilerin sayisal ortamda saklanmasi olarak diisiinmek dogru degildir
(KOKTURK, 2003). Verilerin veritabanlarinda saklanmasi ve bu veriler {izerinde analizlerin yapilmas: da gereklidir.
Dolayisiyla gilincel CBS uygulamalarinda veri madenciligi de &n plan c¢ikmaktadir. Veri Madenciligi; veri
ambarlarindaki tutulan ¢ok cesitli verilere dayanarak daha once kesfedilmemis bilgileri ortaya ¢ikarmak, bunlar1 karar
vermek ve eylem planimi gerceklestirmek igin kullanma siirecidir. Veri madenciligi biiyiik miktarda veri iginden
gelecekle ilgili tahminler yapmayi saglayacak bagint1 ve kurallarin bilgisayar programlari kullanilarak aranmasin1 saglar.
Veri Madenciligi biiyiik miktarda veri inceleme amaci iizerine kurulmus oldugu i¢in veritabanlari ile yakindan iliskilidir.
Gerekli verinin hizla ulasilabilecek sekilde amaca uygun bir sekilde saklanmasi ve gerektiginde hizla ulagilabilmesi
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gerekir. Ozellikle kent bilgi sistemi uygulamalarinda veri madenciligi destegi Cografi Bilgi Sistemi icin 6nem teskil
edecektir.

Birgok fonksiyonu bir arada sunan Cografi Bilgi Sistemlerinde sistemin performansi ¢ok 6nemlidir. Sistemde saklanan
veriler, islenen veriler ve sistemin kullanici sayisi arttikga sistem performansinda diismeler meydana gelebilir. S6z
konusu performans problemi o6zellikle Internet iizerinden servis sunan Cografi Bilgi Sistemlerinde yasanabilir.
Dolayistyla Cografi Bilgi Sisteminin {izerinde ¢alistig1 donanimin yiiksek hesaplama ve islem giicli sunmasi gereklidir.

2.1 Yiiksek Performansh islem Kiimeleri

Kiimeler diigiimlerden meydana gelen paralel sanal siiper bilgisayarlardir (GROPP, LUSK ve STERLING, 2003).
Kiimeler kurulum sekline ve amacina gore Yiiksek Performansl Islem Kiimeleri ve Yiik Dengeleyici-Hata Toleransli
Kiimeler olarak ikiye ayrilabilir. iki kiime tipinde kullanilan donamim bilesenleri ve yazilimlar arasinda farklar
bulunmaktadir. Yiiksek Performansh Islem Kiimelerinde amag diigiimlerin birlikte paralel olarak ¢alisarak yiiksek islem
giicli saglamasidir. Bu kiimelerde kiime diigiimlerinden birinde sorun gelse bile islem c¢aligmakta olan diigiimlerin
birlikte ¢alismasi sayesinde yerine getirilir. Sadece performans azalmig olur. Genellikle normal PC veya sunucular ve
Linux igletim sistemi {izerinde olusturulan kiimeler “Beowulf” ismini alirlar. Yiik Dengeleyici-Hata Toleransl
Kiimelerde ise ama¢ gelen istegin yonetici digiim tarafindan kiime diiglimleri icinde is yikii en az olana
gonderilmesidir. Bu kiimelerde diigiimlerden birinde sorun meydana gelse bile gelen istek calisan diigiimlerden birine
gonderilir ve kesintisiz hizmet saglanmis olur (KOPPARAPU, 2002). Yiiksek Performanslh Islem Kiimeleri gerekli olan
hesaplama giiciinii paralel programlama ile saglarlar. Paralel programlama birgok igslemcinin ayni anda kullaniminin
koordinasyonunu saglayan tekniktir.

Kiime yapisini olusturan diigiimler i¢in 6zel sunucu veya is istasyonu gibi yiiksek maliyetli bilesenler kullanilmasi
zorunlu degildir. Kiimelemenin donanim maliyeti disinda ek bir maliyeti yoktur. Kiime yapist farkli isletim sistemleri
tizerinde kurulabilir (KOPPER, 2005). Kiime yapisinda kullanilabilecek isletim sistemlerine &rnek olarak Windows
Server 2003 Enterprise ve DataCenter siiriimleri, Windows Server 2008 ve Linux igletim sisteminin Redhat, SUSE,
Fedora, Mandriva gibi bir¢ok dagitimi verilebilir. Kurulacak kiime tipine bagli olarak bir kiime yazilimimin isletim
sistemi iizerine kurulmasi gereklidir. Windows Server 2003 isletim sistemlerinde Yiiksek Performansh Islem Kiimesi
kurmak i¢cin Windows Compute Cluster Server; Windows Server 2008 isletim sistemlerinde ise Windows HPC Server
yazilimi kullanilmalidir. Windows Server isletim sistemlerinde Yiik Dengeleyici Kiime destegi Enterprise ve Datacenter
stirimlerinde ilave bir yazilim ihtiyaci olmaksizin kurulabilir. Linux igletim sistemi siirlimlerinde Yiik Dengeleyici
kiimeler igin Linux Virtual Server yazilimi merkez yonetici diiglime kurulmalidir. Linux isletim sistemleri yiikli
diigiimlerden olusan kiimelerden Yiiksek Performansli Islem Kiimesi olusturmak icin OSCAR veya ROCKS yazilimlar
kullanilmalidir. Linux isletim sistemlerinde Yiiksek Performansh Islem Kiimeleri olusturmak icin baska yazilimlar da
bulunmaktadir. Sekil 2, kiime yapisint meydana getiren donanim bilesenlerini gostermektedir.
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Sekil 2: Kiime yapisint meydana getiren donanim bilesenleri

Yiiksek Performansli islem Kiimeleri yiiksek hesaplama giicii sunan kiimelerdir. Kiime yapisinda calisan diigiimler
paralel olarak birlikte galisarak yiiksek islem giicii elde edilmesini saglarlar. Kiimelerden birisinde sorun meydana
geldiginde diigiim kiime yazilimi tarafindan sistemden ¢ikartilir. Diigiimdeki ariza giderildiginde diigiim tekrar
yoneticide galisan yazilim tarafindan sisteme katilir. Kiimenin iglem giiciiniin arttirilmasi i¢in diigtimlerin yenilenmesine
gerek yoktur. Yapilmas: gereken kiime yapisina yeni ilave diigiimler eklenmesidir. Boylece kolaylikla kiimenin
performansi arttirilabilir (VUGT, 2006).

2.2 Yiiksek Performansh Islem Kiimelerinin Cografi Bilgi Sistemlerinde Onemi

Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin farkli kullanimlarda farkli performans gereksinimleri vardir. Tablo 1, CBS
uygulamalarinin farkli kullanimlarinda gerekli olan performans ihtiyaglarini gostermektedir.

CBS Uygulamalar: ve Performans Gereksinimleri

CBS iglemleri Konfigiirasyon Sevivesi
Giris Sevivesi Orta Seviye Yiiksek Seviyve
Rutin Haritalama X X
Biiyiik Projeler X X
Kompleks Modelleme X X
Uzaktan Algilama-Gériintii Isleme X X
3 Boyutlu Modelleme X
Fotogrametri X

Tablo 1: CBS Uygulamalari ve Performans Gereksinimleri

Tablo 1°de belirtilen Giris Seviyesindeki bir sistem i¢in 1 GB bellek ve 128 MB ekran karti; Orta Seviye bir sistem i¢in
ise 2 GB bellek ve 256 MB ekran kart1 gereklidir. Yiiksek Seviye kategorisindeki bir sistem performansh bir ¢alisma
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icin en az asagidaki 6zellikleri saglamalidir. Bu bilgiler ArcView ve ERDAS yazilimlar1 temel aliarak hazirlanmistir
(YOHA ve HOPPERS, 2006).

o Islemci : Cift INTEL Core Duo veya XEON Islemci
e Bellek 14 GB
e  Ekran kart1 1512 MB

Cografi Bilgi Sisteminin uygulama alan1 genisledik¢e daha yiiksek islem giicii, bellek, ekran kart1 ve sabit disk ihtiyaci
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla CBS uygulamasi sisteme kurulurken CBS sisteminin bilesenlerine gereken
performansi saglayabilecek bir is istasyonu veya sunucu kullanilmalidir.

Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin bazilart tek bir is istasyonu iizerinde tek kullanicili olarak calisirken; bazi CBS
uygulamalari ise istemci-sunucu temelli olarak ¢aligmaktadir. Istemci-sunucu temelli CBS uygulamalarinda sistemin
konfigiirasyonu belirlenirken mevcut kullanici sayisi ve gelecekte olabilecek kullanici sayisi da goz oniine alinmalidir.
Kullanici sayist arttikga sistemin daha yiiksek bellege ve islemci giiciine sahip olmasi gerekecektir. Eger sistem
gereksinimleri kurulumdan 6nce dogru olarak belirlenmezse Cografi Bilgi Sisteminde islenen veri ve yazilimin kullanici
sayis1 arttikca sistemde performans darbogazlar1 yasanmaya baslayacaktir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde c¢esitli kaynaklardan toplanan biiyiikk mekansal veri setlerinden degerli bilgilerin elde
edilmesi i¢in mekansal veri madenciligi yontemleri kullanilmaktadir. Veri madenciligi yontemleri ile CBS
veritabanlarindan sadece istenen bilgilerin elde edilmesi miimkiin olacaktir (MAY ve SAVUNOYV, 2002). Cografi Bilgi
Sistemlerinde yeni bir kullanim alam da bu sistemlerin karar destek sistemleri ile entegrasyonudur. Ornegin kentlerin
afet risklerinin belirlenmesi i¢in mekansal bir karar destek sistemi kurulabilir. Bu karar destek sistemi mekansal veri
madenciligi ve ii¢ boyutlu haritalama teknikleri ile birlestirilerek yerel yoneticilere afet risklerini belirlerken dogru karar
verebilmeleri i¢in yardimci olacaktir. Cografi Bilgi Sistemlerinin bu kullanim alanlar1 yiiksek islemci performansi ve
yiiksek bellek kullanimi gerektirmektedir.

Yiiksek Performanshi islem Kiimeleri her boyuttaki projede farkli amaglarla CBS yazilimlari tarafindan ihtiyag
duyulacak performansin saglanmasinda kullanilabilir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken yazilimin Yiiksek
Performansh Islem Kiimelerinde calismaya uygun olarak tasarlanmasidir. CBS yazilimlarmin bircogu Vista, Windows
XP gibi Windows isletim sistemleri iizerinde g¢alismaktadir. Microsoft firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiis olan
Windows Compute Cluster ve Windows HPC Server yazilimlar1 sayesinde Windows sunucular iizerinde de Yiiksek
Performansli Islem Kiimeleri kurulabilmektedir. Microsoft platformu i¢in yazilim gelistiren bircok firma bu gelisimi de
gdz Oniine alarak yazilimlarini Yiiksek Performansh Islem Kiimeleri {izerinde de ¢alisabilecek sekilde gelistirmektedir.

3. SONUCLAR

Cografi Bilgi Sistemleri haritacilik basta olmak {izere farkli disiplinlerde sosyal, ekonomik ve ¢evresel sorunlart ¢ozmek
icin kullanilan uygulamalardir. Cografi Bilgi Sistemleri donanim, yazilim, personel, cografi veri ve yontemlerden
olusan ve yeryiiziine ait bilgileri elde etme, depolama, isleme, analiz etme, iiretilen bilgilerden yeni bilgiler elde etme ve
sunmay1 saglayan sistemlerdir.

Yiiksek Performansh Islem Kiimeleri diigiim adi verilen bilgisayarlardan olusan ve bu diigiimlerin kiime yazilimi
sayesinde birlikte ¢aligmasiyla yiiksek hesaplama ve islem giicli saglayan sistemlerdir. Kiime yapilarini olugturan
diigiimler i¢in 6zel sunucu veya is istasyonu gibi yliksek maliyetli bilesenler kullanilmasi zorunlu degildir. Yiiksek
Performansh Islem Kiimeleri gelecekte ihtiya¢ duyulacak daha yiiksek islem giicleri i¢in de gelistirilmeye agiktir.

Yiiksek Performansh Islem Kiimeleri Cografi Bilgi Sistemlerinde gerekli olan yiiksek performansi saglamak igin en
uygun maliyetli ve yiiksek performansli ¢oziimlerden birisidir. Cografi Bilgi Sistemlerine ait uygulamalarin ytiksek
performansl islem kiimelerinde ¢aligtirilmasi uygulama performanslarinin artmasini, islem siiresinin ve cevap alma
stiresinin kisalmasim saglayacak ve genel sistem performansimin da artmasini saglayacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda
Cografi Bilgi Sistemlerinin donanim ve yazilim bilesenleri ele alinarak, bu bilesenler i¢in Yiiksek Performansh Islem
Kiimelerinin kullanimi ve sagladig: avantajlar incelenmistir.
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