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OZET

Bu c¢alismada, kisisel bilgisayarlarda standart bellegin yetmedigi
durumlarda yayilmis bellek (extended memory) kullanilarak biiyiik boyutlu
matris islemlerinin gergeklestiriimesi konusu sle alinmistir. Ornek olarak,
0lgu sayisinin fazla oldugu ve Olc¢liler arasindaki korelasyonun goz Oniinde

bulunduruldugu bir dengeleme isleminde, matrislerin boyutunun Dbilyumesi

sonucunda standart bellegin asilmas) sorinu incelenmistir.

ABSTRACT

This paper discusses how the operations with large dimensional matrices
are performed in a PC by using extended memory in case conventional memory
is not sufficient. As an example, the situation of exceeding the limits of
conventional memory in an adjustment problem where the number of
observations are large and corelaticon between them is considered has been
examined.

1. Giris

Gunumiizde, Jeodezi'deki problemlerin sayisal ¢ozuml i¢in g¢ogunlukla
kigisel bilgisayarlardan yararlanilmaktadir. Kigisel bilgisayarlarin
igletilmesi icin yaygin olarak kullanilan DOS isletim sistemi, tiim bellegin
(rastgele erigimli bellek/RAM) valnizca 640 Kb'lik bir  bolimiini
(conventional memory/standart bellek) kullanabilmekte, bu ylizden veri ve
islem hacmi biiylik olan bir cok uygulama gergeklestirilememektedir. Ornegin,
dengeleme hesabi yapilirken, bilinmeyen sayisi arttiginda veya gtzlem sayisi
fazla olup ©Jlgller arasindaki korelasyonun g0z ©nlinde bulundurulmasi
gerektiginde, hesapta kullanilacak matrislerin boyutu bilylimekte ve 640 Kb
siniry asildigindan bellek yetmezligi sorunu ortaya g¢ikmaktadir, 500x500
boyutlu bir matrisi ele aldigimizda, eger tekil duyarlik (single precision)
kullaniliyor ise ve bu durumda her bir verinin bellekte 4 byte yer kapladigi
goz oniinde bulundurulursa, bu matrisin standart bellekte isgal ettigi alan
500x500x4=1 Mb olacak ve 640 Kb siniri asilacaktir. Goruldugu gibi sadece
bir matris ile kullanilabilir bellek alani asilmaktadir, oysa dengeleme
hesabi yapilirken bir dizi matris islemi sonucunda ¢OSzime wulasilmaktadir.



Bellek yetmezligi sorunu, UNIX, 0S/2 gibi daha az kullanim alanina sahip
igletim sistemleri yardimiyla ya da bilgisayar programlarinin, WINDOWS
altinda calisabilen {ist diizey programlama dillerinde (C, Pascal vb.)
hazirlanmasi ile g¢oziilebilmektedir. Bunun yaninda DOS 5.0 ve daha sonraki
slirlimlerinin, RAM'in 1 Mb disinda kalan bdliimiini (yayilmis bellek/ek bellek)
sabit disk gibi (RAM drive/RAM disk) kullandirma Ozelliginden yararlanila-
rak, bellek yetmezligi sorununa pratik bir g¢oziim getirilebilir. Hazirlanan
programlarin g¢alismasi sirasinda biliylikk boyutlu matrislere ait veriler,
erisimi sabit diske (hard disk) gore birkag¢ kat daha hizli olan bu
elektronik bellekte gegici olarak depolanabilir ve standart bellek ise
yalniz islemlerin yapilmasi amaciyla kullanilair.

Bu galismada, ilk oOnce RAM disk yaratma konusunda kisa bilgiler verilmis
ve yayilmis bellek kullanimi goz ©niinde bulundurularak matris iglemlerini
gerceklestiren algoritmalarin nasil hazirlanacag: agiklanmistir. Ayrica,
dengeleme hesabi yapilirken biylik boyutlu matrislerle galigmanin doguracagi
bellek yetmezligi sorununun ¢oziilmesi konusu incelenmigtir.

2. RAM DiSKiIN OLUSTURULMASI

IBM veya IBM uyumlu kisisel bilgisayarlarda RAM'in ancak 1 Mb'lik bir
bolimi adreslenebilmektedir (Jamsa, 1993). Kigisel bilgisayarlarda yaygin
olarak kullanilan isletim sistemi DOS, bu 1 Mb'lik alanin standart bellek
adir verilen 640 Kb'lik b&lumiini kullanabilmektedir (Sekil-1). Bilgisayar
agildiginda DOS eger CONFIG.SYS dosyasinda yiksek bellek veya list bellek

4 Gb (80386 ve 80486)

Yayilmis Bellek
(extended memory)
16 Mb (80286)
1024 Kb
ROM - BIOS
Ayrilmis Alan
640 Kb
Standart Bellek
(conventional memory)
0 Kb

Sekil-1: IBM bilgisayarda bellek kullanimi (Jamsa, 1993)
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alanina yerlesmesi istenmez ise kendisini standart bellegin en alt kismina
yikler. Kullanilacak olan uygulama programi, DOS tarafindan geriye kalan
bellek alanina yerlestirilir. Eger programin bellek gereksinimi 640 Kb
sinirini asiyorsa standart bellege sigmayacaktir. Dolayisiyla, program
tarafindan dretilen ara degerler gecgici olarak yayilmis bellege
aktarilabilir. Yayilmis bellege ya 6zel bir yazilim ile ya da RAM disk
olusturularak erisgilebilir. RAM disk, sabit disk gibi kullanilabilen
elektronik bir bellektir ve ayni zamanda hizi sabit diske gore birkag kat
daha fazladir. Ancak, elektronik bir bellek oldugundan bilgisayar
kapatildiginda RAM diskteki veriler kaybolur. Bu ylizden ara degerler arada
bir sabit diske aktarilmalidir. Calismanin bundan sonraki bodliimlinde RAM disk
ve yayilmis bellek kavramlari esdeger anlamda kullanilacaklardir.

RAM diski olusturmak igin CONFIG.SYS dosyasina
device = [sﬁrUcU: 17/ [yol ] /ramdrive.sys [ disk boyutu (Kb) ] /e

komut satiri eklenmelidir. Ancak, bundan Once, DOS'un yayilmig bellegi
kullanabilmesi igin yine CONFIG.SYS dosyasinda

device = c:/dos/himem.sys

deyiminin olmasi gerektigi unutulmamalidir. Ornegin, 1 Mb'lik bir RAM disk
yaratmak istiyorsak komut satir:;

device = c:/dos/ramdrive.sys 1024/e

olacaktir. Bu konuda daha ayrintili bilgi, DOS isletim sistemi kitaplarinda
bulunabilir (Jamsa, 1993, Korkmaz, 1993).

Bilgisayar agildiginda sabit disk siiriiciisi hangi harf ile gosteriliyorsa
(cogu bilgisayarda C:), RAM disk siirliclisii bir sonraki harf ile adlandirilir
(D:).

3. MATRiS ISLEMLERINi GERCEKLESTIREN ALGORiITMALARIN YENIDEN DUZENLENMESI

Matris islemlerini igeren bir bilgisayar programi hazirlanirken,
oncelikle kullanilacak matrislerin boyutlar: tanimlanir. Eger bir dizi
matris islemi igin gerekli olan tiim boyut 640 Kb'i asmiyorsa ¢dzum standart
bellek alani igerisinde gergeklestirilir. Boyut biliyik ise RAM diskten
yararlanilacaksa, genelde kullanilan algoritmalarin yayilmis bellek
kullanimi goz ©Oniinde bulundurularak yeniden diizenlenmesi gerekir.

Matrisin elemanlari RAM diskte rastgele erisimli (random access) veya
ikili (binary) dosyalarda depolanmalidir. Herhangi bir matris isleminin
(¢arpma, toplama, ¢ikarma, evrik ve invers alma) gerceklestirilebilmesi igin
veriler bu dosyalardan satir - satir veya satir - siitun diizeninde standart
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bellege alinmalidirlar. Islem gergeklestikten sonra elde edilen ara sonuglar
da dogrudan RAM diske yazdirilmalidir. Boylece tiim matris yerine, matrisin
igleme ugrayacak satir veya situnlari vektdrler halinde standart bellege
alinir. Sekil-2'de matris islemlerinin yayilmis ©bellek kullanilarak
gergeklestirilmesine ornek olarak, A ve B matrislerinin garpilmasi sonucunda
elde edilen C matrisinin ilk elemaninin bulunmasi gosterilmektedir. Burada
A_,A matrisinin birinci satir vektori, B_ ise B matrisinin birinci siitun
vektorudir. C matrisinin ilk elemani cll'in hesaplanabilmesi igin A1 ve Bl
standart bellege yiiklenerek

islemi yapilir. Hesaplaran deger yayilmis bellekte C sonug matrisi igin
agilan dosyaya yazdirilir. C matrisinin diger elemanlari da benzer sekilde
satir-siitun garpimlar: yapilarak bulunur.

ALl Rran A,

221%22 %2n

3,180 Ay

ROM-BIOS
& yrbms Alan
Standart Bellek
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R C11= Alx BI -

Sekil-2: Yayilmis bellek kullanilarak matris garpiminin
gergeklestirilmesi

— 26—



Toplama igsleminde A ve B matrislerinin her ikisinin de birer satir:
standart bellege yuklenir, Satir elemanlarinin toplamlara burada
gercgeklestirilerek, sonug¢ satir vektori yayilmis bellekte C matrisi igin
agilan dosyaya yazdiriiir. Bir matrisin evriginin alinmasinda ise yayilmisg
bellekten standart bellege aktarilan satir vektorler burada siitun vektore
donligtiriilerek tekrar yayilmis bellekte evrik matris igin agilan dosyaya
yazdirilairlar.

Matrisin inversinin alinmasinda Ayres (1974) ve Mikhail ve Ackermann
(1976)'da anlatilan ydntem uygulanmistir. Bu yodnteme gdre biiyiik matris dort
ayri pargaya ayrilmakta ve

-1

AA = AB = 1
yani
A A B B I 0
11 12 11 12
A A B B 0 I
To1 T2 21 22 l
uyarinca
A B + A B =1
11 11 12 21
A B + A B =0
11 12 12 22
A B + A_B =0
21 11 22 21
A B + A_B =1
21 12 22 22
denklem takimi olusmaktadir (I = birim matris). Bu denklem takimi goziilerek
B matrisinin alt matrisleri
-1 -1
B =(A _ -A _A__A_)
11 11 12 22 21
B, - -B A AL
12 11 12 22
B =-Ala B
21 22 21 11
-1 -
B = ! B

A -A A
22 22 22 21 12

belirlenir. Goriuldigu gibi burada yalnizca A matrisinin inversi standart
bellekte alinmakta, diger islemler ise yayilmis bellek kullanimi gdz oniinde
bulundurularak diizenlenen algoritmalar ile gergeklestirilmektedir (Mikhail
ve Ackerman, 1976).
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4. ZAMAN DiZiLERININ ANALiZi ILE iLGiLi BiIR UYGULAMA

459 0olgli, 23 bilinmeyenden olusan bir zaman dizisi, Olgiiler arasindaki
korelasyon goz Onlinde bulundurularak dengelenmistir. Kullanilan kisisel
bilgisayar 80486 DX2-66 model, 4 Mb RAM kapasitelidir. Olciiler arasindaki
korelasyon goz ©niinde bulunduruldugu igin Olglilerin agirlik matrisi P dolu
matris olarak igleme girmekte ve bu matrisin standart bellekte kapladig:
alan 640 Kb sinirini agmaktadir. Dolayisiyla yayilmis bellek kullanimina
ihtiyag duyulmus ve ¢Ozim igin RAM disk'ten yararlanilmistir.

459 ©lgl, 23 bilinmeyen igin gercgeklestirilen dengeleme hesabinda matris
gosterimiyle islem adimlari ve matrislerin boyutlari su sekilde olur:

%+ v = AX 2 > 459 x 1
- T -1
X = (A'PA) ~ A PL ) > 459 x 1
v=a%- g A > 459 x 23
"~
X > 23 x 1
2 T
¢ = v Pu/n-u P 4 459 x 459
(o)

Burada & Olgller, v ise dlizeltmeler vektori, A katsayilar matrisi, P

e 2
Olgiilerin dolu agirlik matrisi, X bilinmeyenler vektori, 80 ise birim

agirlikla Olglinlin varyansidir. GoOrildigu gibi 459x459 boyutlu P matrisi,
eger tekil duyarlik kullaniliyorsa bellekte yaklasik 840 Kb yer kaplamakta,

bu da standart bellek alani sinirini asmaktadir. Dolayisiyla AP ve VYV P
islemlerinin gergeklestirilebilmesi igin RAM diskten yararlanilmistir. RAM

T T
diskte depolanan A P ve vy P matrisleri, sirasiyla 23x459=42 Kb ve 1x459~2 Kb

T T T
yer kapladigindan standart bellekte tutulabilir. Bdylece A PA, A Pg ve v Pvu
islemleri standart bellek alaninda daha hizli yapilir. Kisaca, islemlerin
timlinde RAM disk kullanma zorunlulugu yoktur.

Yukarida s6zii edilen kosullar goz Oniinde bulundurularak gercgeklestirilen
dengeleme iglemi yaklasik 30 dakika stirmistiir. Olgiilerin dolu agirlik
matrisi P, bir deneysel kovaryans fonksiyonu yardimiyla tiiretilen Olgililerin
kofaktorler matrisi Q'nun inversi alinarak olusturulmustur. Matrisi
parcalara ayirarak ve RAM disk kullanarak gergeklegtirilen invers alma
islemi de yaklasik 30 dakikada tamamlanmigtir. Standart bellekte inversi

alinan A22 ve B11 matrislerinin boyutlari sirasiyla 229x229 ve 230x230

olarak belirlenmistir. Bu matrislerin boyutunun biyiikligi 640 Kb ile
sinirlidir ve tekil duyarlik kullanilarak yapilan denemeler standart
bellekte inversi alinacak olan matrislerin boyutunun maksimum 300x300
olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla inversi alinacak biliyik matrisin
boyutunun 600x600'li gegmemesi gerektigi sOylenebilir. Diger yandan, yayilmis
bellege dogrudan erisebilme olanagi bulundugunda da blyik matrisin



parcalara ayirma yontemiyle alinmasinda yarar vardir. Glinki matrisin boyutu
biliylidikge normal bir algoritma ile invers almak igin gereken siire katlanarak
artmaktadir.

Yayilmis Dbellek kullanilarak gergeklestirilen
standart bellekte gergeklestirilen

yapabilmek ve matrisin bir biitliin halinde inversinin alinmasi ile parcgalara

dengeleme
ile siire bakimindan karsilastirmasini

igleminin,

ayrilarak inversinin alinmasi sonucu olusan siire farkini vurgulamak amaciyla
P matrisinin farkla kullanilarak yapilan denemeler Tablo-1'de
sunulmaktadir.

boyutlari

Tablo-1: P Matrisinin farkli boyutlari ig¢in standart ve yayilmis bellekte
gergeklegtirilen iglemler

invers Alma Dengeleme Hesabi
P
Matrisinin Siire Siire
Boyutu
Standart Bellek|Yayilmis Bellek|Standart Bellek|Yayilmis Bellek
100x100 2 Dak. 6 Sn. 1 Dak. 32 Sn. 8 Sn. 1 Dak. 9 ©Sn.
200x200 18 Dak. 45 Sn. 5 Dak. 48 Sn. ~ 28  Sn. 5 Dak. 13 Sn.
300x300 1 Saat 3 Dak.|17 Dak. 30 Sn. |Bellek Asiliyor|12 Dak. 20 Sn.
Tablonun ikinci slitununda standart bellekte matrisin bir biitin halinde
inversinin alinmasi sonucu boyut biiylidiikge siirenin katlanarak arttig:
goriilmektedir. Ucgiincii siitunda ise yayilmis bellekte pargalara ayirarak

invers alma islemi igin gerekli
ayirma yontemiyle alinan inversin siireyi oldukga kisalttigi goriilmektedir.
Bu yontem standart bellek uygulandiginda silire daha da kisalacaktir. Dort ve
besinci siitunlarda

gercgeklestirilmesi sonucu harcanan siirelerin karsilastirilmasi yapilmakta-

olan siireler sergilenmekte ve pargalara

ise dengeleme isleminin standart ve yayilmis bellekte
dar.
islemi daha uzun siirmektedir. Algoritma geregi standart bellek ile RAM disk
arasinda silirekli bir veri alisverisi vardir. Bu aligveris rastgele erisimli
dosyalar araciligil ile gergeklestirilmistir. Rastgele erigimli dosyalarin
0zelligi nedeniyle her bir matris verisi RAM diske bir kayit numarasi ile
yazdirilmistir. Matrislerin boyutu biiylk oldugundan kayit numaralarinin uzun
tamsayi (long integer) degiskenleri ile tanimlanmasi zorunlulugu dogmus, bu
degiskenler bellekte normal tamsayl degiskenlerine gore daha fazla yer
kapladigindan matris verilerine satir-siitun dlizeninde erismek igin gerekli

olan silire artmis ve bu da normal hesaplama siiresini artirmistir.
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5. SONUG

DOS isletim sistemi ve DOS isletim sistemi aitinda ¢alisan uygulamalar
en fazla 640 Kb'lik standart beliegi kullanaoilmektedir. Veri hacmi
arttiginda 640 Kb sinir: asilir ve yayilmis belleii kullanma gereksinimi
dogar. DOS, normelde 640 Kb sinirinl asamamasina karsin, kendl altinda
calisan uygulama programlarinin iUrettigi ara degerleri RAM'in 1 Mb'dan
sonraki boliimunde, yani yayilmis bellekte depolama olanagi saglar. Yayilmis
bellegi dogrudan kullanabilmek icin RAM disk olusturmak gerekmektedir. RAM
diski olusgturmak oldukg¢a kolaydir; bunun i¢in CONFIG.SYS dosyasinda bir
komut satiri tanimiamak yeterlidir. RAM disk, elektronik bir bellek
oldugundan, bilgisayar kapatildiginda ourada depolanan tim veriler yok olur.
Bu ylizden RAM diskte ge¢ici depolanan bilgiler sabit diske aktarilmalidir.
Ayrica RAM ne kadar buylkse bparindiracagl deger sayisi da o kadar fazla
olacaktir.

Verilerin sakland:iZ1 dosyalar rastgele erigimli ya da ikili dosyalar
olmalidir. (Gunkii sirali ecisimli (gequential) dosyalarin aksine, bu tur
dosyalarda herhangi bir veriye kolayca erisilebilir; ki matris verilerine
satir ve situn dizeninde ancak bu sekilde wulagilmaktadir. Ayrica bu
dosyalarda saklianan veriler, sirali erisimli dosyalarda saklananlara gore
daha az yer kaplar (Nameroff, 1989).

Yayilmis beliek kullanilarak matris 1slemlerinin gergeklestirilmesinde
matris Dboyutlarinin Dblylukligu onceliklie yayilmis bellegin buyuklugi ve
olugturulabilecek RAM diskin boyutu ile =inirlidir. Invers parcalara ayirma
yontemi ile alinacaksa, bu ybnteme gére standart bellekte inversi alinacak

matrislerin boyutu maksimum boyutu beliriemede Onem tagir. Bu galigma

kapsaminda yapilan denemelere gore yayilmis bellekte inversi alinacak

matrisin maksimum 600x600 boyutunda olmasi gerektigi soylenebilir.

Bu galigmada, blyik matris islemlerinin gergeklestirilmesi i¢in hazirla-
nan algoritmalarda, matris elemanlari standart bellege yalinlik ag¢isindan
birer satir ya da situn olarak tagsinmislardir. Satir ve slitun sayilar:
artirilarak optimum sonug¢lara ulagmak miumkindir. 3on zamanlarda 80486 model
kisisel bilgisayarlar oldukga yeayginlasmaktadir. Bu model ile iglemler
olabildigince hizli gergekiestirilebilmektedir. Bu hiz ile 640 Kb':i agan
uygulamalarda KAM disk yardimiyla yayilmis bellekten yararlanma Ozelligi
birlestirilirse, 80486 modeli daha etkin bir bigimde kullanilabilir. RAM
diskin tamamen doldugu durumlarda birkag dosya igin sabit disk de ayni
amagla kullanilabilir. Ya da islem sirasinda gereksiz dosyalar silinerek RAM
diskte sirekli yer agilabilir.
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