tnyanin en hizli, en kiictik

ve en ucuz superbilgisaya-

r1 nerede olur? Elbette Ja-

ponya’da. GRAPE-6

(Uziim) adli bilgisayar 6yle-
sine ucuz ki, peynir ekmek gibi satili-
yor. Makine, astrofizik simtlasyonlar
icin gelistirilmis bir dizi tasarimin so-
nuncusu. Tokyo Universitesi'nden bir
grup arastirmaci tarafindan kigtk bir
bitceyle gelistirilen bilgisayar, geze-
genlerin olusumu, yildiz kimelerinin
gelisimi ya da gokadalarin carpismasi
gibi olaylarin simiilasyonunda en basa-
rilt arag sifatini kazanmis bulunuyor.
Nedeni, tek bir amag icin tasarlanmis
olmast: Iki cisim arasindaki kiitleceki-
mini hesaplamak. Bunun disinda érne-
gin, sicakligin, 1sinimin ya da manye-
tizmanin etkisini kendi basina hesapla-
yamiyor; baska bir bilgisayarin, 6rne-
gin bir ev bilgisayarinin destegine ge-
rek duyuyor. Ancak kiitlecekim hesap-
larin1  Gylesine cabuk yapiyorlar ki,
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arastirmacilar gercekci sayida gokcis-
mi kullanarak simdlasyonlar gercek-
lestirebiliyorlar. Siradan stperbilgisa-
yarlarsa bu isin altindan kalkamiyor-
lar. Fiyatlar1 nedeniyle daha simdiden
GRAPE serisinden 32 bilgisayar, din-
yanin ¢esitli yerlerinde arastirma grup-
larinca kullaniliyor.

Serinin son {iriini olan GRAPE-6
saniyede 30 trilyon gezgin nokta ope-
rasyonu (30 teraflop ya da kisaca
Tflop) islem hiziyla diinyanin en hizli
bilgisayari. Simdiye kadar rekor, 12.3
Tflop hiziyla IBM’nin ASCI White st-
perbilgisayarinda bulunuyordu.

GRAPE dizgesi, N-cisim hesaplar1y-
la ugrasan Japon gékbilimcilerin mev-
cut bilgisayarlar konusundaki hosnut-
suzluklarmin bir drtini. Tokyo Univer-
sitesi’nden astrofizik¢i Daiichiro Sugi-
moto ile kendisinin lisanstistt 68renci-
si Jun Makino, yildiz kiimelerinin olu-
sumunu incelemek igin N-cisim sim-
lasyonlar1 denen yontemi kullanirken,

birkac bin yildizin dahil edildigi hesap-
lamalar, stperbilgisayarlarin ytzlerce
saatini aliyormus. Oysa arastirmacilar
hesaplar1 ylizbinlerce yildiz tizerine
kurmak istediklerinden mevcut bilgisa-
yarlardan ¢ok daha hizli bir araca ge-
reksinimleri oldugunu anlamislar. As-
linda hesap basit: Yapilacak sey, iki cis-
min kitlelerinin carpimiyla, cisimler
arasindaki uzakligin karesiyle boltinen
kitlecekim sabitini esitlemek. Ancak
gercege daha yaklasabilmek igin cisim
sayisinin her artirilisi, hesaplari biiytk
6lctiide karmasiklastiriyor; ¢linkii her
cisim, 6teki her cisimle kitlecekim et-
kilesiminde bulunuyor.

Sugimoto ve grubu, GRAPE serisi-
ni gerceklestirmek igin, bir baska gok-
bilimci olan Yoshihiro Chikada’nin
1983 yilinda kendi g6zlemleri icin ge-
listirdigi ve daha sonra ilkelerini her-
kese acikladigr bir sistemden esinlen-
misler. Chikada, rutin hesaplari ger-
ceklestirmek icin bunlari bilgisayarina




yazilim programlarina yaptirmak yeri-
ne, bu hesaplar1 elektronik devreler
haline getirerek bilgisayara baglamis.
Dolayisiyla bilgisayar saatinin her dev-
resiyle bir satirlik kod yazilmas: yeri-
ne hesaplama, yalnizca elektronlarin
devre icinden gecis hizinda yapilabilir
hale gelmis. Bu paralel baglanan rutin
hesap devrelerine Pipeline (boru hat-
t1) deniyor. GRAPE de adim
bundan aliyor (GRAvity PipE

= Kiitecekim Borusu). Simdi
emekli olan Sugimoto , ekibiyle
ilk GRAPE’i 1989 yilinda, gercek-
lestirmis. Bu, 120 milyon flop hi-

zinda bir makine ve o zaman 1 gi-
gaflop (milyarflop) hizina ulasmis
olan stperbilgisayarlardan daha ya-
vas. Ama cekiciligi, ekibin bu makine-
yi yalnizca bir yil ugrasarak ve 3000
dolarlik hazir malzeme kullanarak
yapmis olmasi. Ekip ayni anda GRA-
PE’in iki tiirtind birden gelistir-
meye baslamis ve bu yaklagim

strdtrtlerek cifte trdn politi-
kast benimsenmis. Bunlardan
cift sayill GRAPEler (Or. GRAPE-
4) daha yuksek bir sayisal kesinli-
ge sahip ve ozellikle ¢ok kesin kuv-
vet hesaplari gerektiren carpigmali
olgular icin tasarlaniyorlar. Tek sayili
GRAPE’lerse daha az kesin, daha giic-
stiz ve daha ucuz. Bunlar ¢arpismasiz
uzun dénemde gerceklesen olgularin,
ornegin gokada olusumunun hesapla-
11 i¢in gelistirilmis. Bilgisayarla-
rin Gin kazanip aranir hale gel-

mesiyle de Sugimoto ve arka-

daslar1 yapim isini, TOKYO Uni-
versitesi'nin goékyilizi arastirma
programlarina mutevazi katkilar
karsiliginda Hamamatsu Metrix ad-
1 6zel bir sirkete devretmis. GRA-
PE’lerin "borular1" artik 6zel tasarlan-
mis birer cip lizerine basilarak paralel
baglaniyor. Ucuz seriden GRAPE-3’de
bunlardan 48 adedi paralel baglanmis-
ken, 1692 cipin paralel baglandigi
GRAPE-4 1995 yilinda Teraflop (tril-
yon flop) barajini ilk asan bilgisayar
olmus. Ayni tarihte en hizli siradan st-
perbilgisayarsa 280 gigaflop (milyar

flop) hizina ancak erisebiliyormus.
Ucuz model GRAPE-5’ten sonra gelen
GRAPE-6, simdi gene hiz krali. Ama
esas cekiciligi fiyatlarinda: Bugilin 13
000 dolar fiyatli en basit GRA-
PE-6 modelinde yal-
nizca 4 GRA-
PE-6

¢i-
pi bulunu-
yor. Bu ciplerden
her biri 6 boruhattindan olu-

suyor ve 150 gigaflop hizda calisi-
yor. 32 ¢ip tizerinde toplam 192 boru-
hattindan olusan ve 1 Tflop hiz kapa-
siteli tek bir GRAPE-6 bordunun fiya-

t142 000 dolar. Gectigimiz ay tanitilan
en gelismis GRAPE-6 bilgisayarinday-
sa bu bordlardan 32 tane bulunuyor.
GRAPE serisinin sayilar1 hizla artan
kullanicilarina goére bu bilgisayarlar,
en dar bitgeli arastirma gruplarina bi-
le, "masalarinin tizerine sanal bir ast-
rofizik laboratuvari yerlestirme olana-
g1 sagliyor". GRAPE, gokbilimciler
arasinda neredeyse bir fan kuliip at-
mosferi olusturmus. Arastirmacilar,
vardiklar1 sonuclar1 birbirleriyle
paylasiyor ve karsilastiklar1 so-
runlarin giderilmesi icin birbir-
lerine yardimci oluyorlar.
GRAPFE’lerin bilimsel he-
saplama konusundaki olaga-
nlstli basarilar, baska alanlardaki
arastirmacilarin dikkatini bu bilgisa-
yarlar tizerine topluyor. Japonya Fizik
ve Kimya Arastirmalari Enstittisti RI-
KEN’den Toshikazu Ebisuzaki, simdi
GRAPE yaklasimini akiskan dinami-
gine uygulamaya calistyor. Clnkd
arastirmaciya gore kiitlecekimi
nasil yildiz dinamigi hesaplari
icin bir dar bogaz olusturuyor
idiyse, molekiiler cekimi yén-
lendiren Coulomb ve Van der
Waals kuvvetlerinin hesaplan-
masi da akiskan dinamigi igin bir dar-
bogaz. Tokyo Universitesi'nde Sugi-
moto’nun ayrilmasindan sonra prog-
ram sorumlulugunu dstlenmis olan
Makino ve arkadaslari diinya hiz re-
korunu kirmis olmanin gururunu ta-
styorlar. Bununla birlikte temel il-
gileri hala astrofizikte odaklanmis
durumda. Ekibin arastirma liste-
sinin basinda, gékadalarin mer-
kezinde dev karadeliklerin na-
sil ortaya ciktiklarinin belir-
lenmesi geliyor. Makino’ya
gore onceki GRAPE bilgisayarlariyla
bu konuda net bir model olusturula-
madiysa da, GRAPE-6 bu isin tstesin-
den gelebilecek glicte. Céziilmemekte
direnen problemler ise, herhalde Gra-
pe 7 ve Grape 8’i bekleyecek.
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