
D
ünyan›n en h›zl›, en küçük
ve en ucuz süperbilgisaya-
r› nerede olur? Elbette Ja-
ponya’da. GRAPE-6
(Üzüm) adl› bilgisayar öyle-

sine ucuz ki, peynir ekmek gibi sat›l›-
yor. Makine, astrofizik simülasyonlar
için gelifltirilmifl bir dizi tasar›m›n so-
nuncusu. Tokyo Üniversitesi’nden bir
grup araflt›rmac› taraf›ndan küçük bir
bütçeyle gelifltirilen bilgisayar, geze-
genlerin oluflumu, y›ld›z kümelerinin
geliflimi  ya da gökadalar›n çarp›flmas›
gibi olaylar›n simülasyonunda en bafla-
r›l› araç s›fat›n› kazanm›fl  bulunuyor.
Nedeni, tek bir amaç için tasarlanm›fl
olmas›: ‹ki cisim aras›ndaki kütleçeki-
mini hesaplamak. Bunun d›fl›nda örne-
¤in, s›cakl›¤›n, ›fl›n›m›n ya da manye-
tizman›n etkisini kendi bafl›na hesapla-
yam›yor; baflka bir bilgisayar›n, örne-
¤in bir ev bilgisayar›n›n deste¤ine ge-
rek duyuyor. Ancak kütleçekim hesap-
lar›n› öylesine çabuk yap›yorlar ki,

araflt›rmac›lar gerçekçi say›da gökcis-
mi kullanarak simülasyonlar gerçek-
lefltirebiliyorlar. S›radan süperbilgisa-
yarlarsa bu iflin alt›ndan kalkam›yor-
lar. Fiyatlar› nedeniyle daha flimdiden
GRAPE serisinden 32 bilgisayar, dün-
yan›n çeflitli yerlerinde araflt›rma grup-
lar›nca kullan›l›yor. 

Serinin son ürünü olan GRAPE-6
saniyede 30 trilyon gezgin nokta ope-
rasyonu (30 teraflop ya da k›saca
Tflop)  ifllem h›z›yla dünyan›n en h›zl›
bilgisayar›. fiimdiye kadar rekor, 12.3
Tflop h›z›yla IBM’nin ASCI White sü-
perbilgisayar›nda bulunuyordu. 

GRAPE dizgesi, N-cisim hesaplar›y-
la u¤raflan Japon gökbilimcilerin mev-
cut bilgisayarlar konusundaki hoflnut-
suzluklar›n›n bir ürünü. Tokyo Üniver-
sitesi’nden astrofizikçi Daiichiro Sugi-
moto ile kendisinin lisansüstü ö¤renci-
si Jun Makino, y›ld›z kümelerinin olu-
flumunu incelemek için N-cisim simü-
lasyonlar› denen yöntemi kullan›rken,

birkaç bin y›ld›z›n dahil edildi¤i hesap-
lamalar, süperbilgisayarlar›n yüzlerce
saatini al›yormufl. Oysa araflt›rmac›lar
hesaplar› yüzbinlerce y›ld›z üzerine
kurmak istediklerinden mevcut bilgisa-
yarlardan çok daha h›zl› bir araca ge-
reksinimleri oldu¤unu anlam›fllar. As-
l›nda hesap basit: Yap›lacak fley, iki cis-
min kütlelerinin çarp›m›yla, cisimler
aras›ndaki uzakl›¤›n karesiyle bölünen
kütleçekim sabitini eflitlemek. Ancak
gerçe¤e daha yaklaflabilmek için cisim
say›s›n›n her art›r›l›fl›, hesaplar› büyük
ölçüde karmafl›klaflt›r›yor; çünkü her
cisim, öteki her cisimle kütleçekim et-
kilefliminde bulunuyor.

Sugimoto ve grubu, GRAPE serisi-
ni gerçeklefltirmek için, bir baflka gök-
bilimci olan Yoshihiro Chikada’n›n
1983 y›l›nda kendi gözlemleri için ge-
lifltirdi¤i ve daha sonra ilkelerini her-
kese aç›klad›¤› bir sistemden esinlen-
mifller. Chikada, rutin hesaplar› ger-
çeklefltirmek için bunlar› bilgisayar›na
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yaz›l›m programlar›na yapt›rmak yeri-
ne, bu hesaplar› elektronik devreler
haline getirerek bilgisayara ba¤lam›fl.
Dolay›s›yla bilgisayar saatinin her dev-
resiyle bir sat›rl›k kod yaz›lmas› yeri-
ne hesaplama, yaln›zca elektronlar›n
devre içinden geçifl h›z›nda yap›labilir
hale gelmifl. Bu paralel ba¤lanan rutin
hesap devrelerine Pipeline (boru hat-
t›) deniyor. GRAPE de ad›n›
bundan al›yor (GRAvity PipE
= Küteçekim Borusu).  fiimdi
emekli olan Sugimoto , ekibiyle
ilk GRAPE’i 1989 y›l›nda, gerçek-
lefltirmifl. Bu, 120 milyon flop h›-
z›nda bir makine ve o zaman 1 gi-
gaflop (milyarflop) h›z›na ulaflm›fl
olan süperbilgisayarlardan daha ya-
vafl. Ama çekicili¤i, ekibin bu makine-
yi yaln›zca bir y›l u¤raflarak ve 3000
dolarl›k haz›r malzeme kullanarak
yapm›fl olmas›. Ekip ayn› anda GRA-
PE’in iki türünü birden gelifltir-
meye bafllam›fl ve bu yaklafl›m
sürdürülerek çifte ürün politi-
kas› benimsenmifl.  Bunlardan
çift say›l› GRAPEler (Ör. GRAPE-
4) daha yüksek bir say›sal kesinli-
¤e sahip ve özellikle çok kesin kuv-
vet hesaplar› gerektiren çarp›flmal›
olgular için tasarlan›yorlar. Tek say›l›
GRAPE’lerse daha az kesin, daha güç-
süz ve daha ucuz. Bunlar çarp›flmas›z
uzun dönemde gerçekleflen olgular›n,
örne¤in gökada oluflumunun hesapla-
r› için gelifltirilmifl. Bilgisayarla-
r›n ün kazan›p aran›r hale gel-
mesiyle de Sugimoto ve arka-
dafllar› yap›m iflini, TOKYO Üni-
versitesi’nin gökyüzü araflt›rma
programlar›na mütevazi katk›lar
karfl›l›¤›nda  Hamamatsu Metrix ad-
l› özel bir flirkete devretmifl.  GRA-
PE’lerin "borular›" art›k özel tasarlan-
m›fl birer çip üzerine bas›larak paralel
ba¤lan›yor. Ucuz seriden GRAPE-3’de
bunlardan 48 adedi paralel ba¤lanm›fl-
ken, 1692 çipin paralel ba¤land›¤›
GRAPE-4  1995 y›l›nda Teraflop (tril-
yon flop) baraj›n› ilk aflan bilgisayar
olmufl. Ayn› tarihte en h›zl› s›radan sü-
perbilgisayarsa 280 gigaflop (milyar

flop) h›z›na ancak eriflebiliyormufl.
Ucuz model GRAPE-5’ten sonra gelen
GRAPE-6, flimdi gene h›z kral›. Ama
esas çekicili¤i fiyatlar›nda: Bugün 13
000 dolar fiyatl› en basit GRA-
PE-6 modelinde yal-
n›zca 4 GRA-
P E - 6

ç i -
pi  bulunu-

yor. Bu çiplerden
her biri 6 boruhatt›ndan olu-

fluyor ve 150 gigaflop h›zda çal›fl›-
yor. 32 çip üzerinde toplam 192 boru-
hatt›ndan oluflan ve 1 Tflop h›z kapa-
siteli tek bir GRAPE-6 bordunun fiya-
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  kozmoloji 

t› 42 000 dolar. Geçti¤imiz ay tan›t›lan
en geliflmifl GRAPE-6 bilgisayar›nday-
sa bu bordlardan 32 tane bulunuyor. 

GRAPE serisinin say›lar› h›zla artan
kullan›c›lar›na göre bu bilgisayarlar,
en dar bütçeli araflt›rma gruplar›na bi-
le, "masalar›n›n üzerine sanal bir ast-
rofizik laboratuvar› yerlefltirme olana-
¤› sa¤l›yor". GRAPE, gökbilimciler
aras›nda neredeyse bir fan kulüp at-
mosferi oluflturmufl. Araflt›rmac›lar,
vard›klar› sonuçlar› birbirleriyle
paylafl›yor ve karfl›laflt›klar› so-
runlar›n giderilmesi için birbir-
lerine yard›mc› oluyorlar. 

GRAPE’lerin bilimsel he-
saplama konusundaki ola¤a-

nüstü baflar›lar›, baflka alanlardaki
araflt›rmac›lar›n dikkatini bu bilgisa-
yarlar üzerine topluyor. Japonya Fizik
ve Kimya Araflt›rmalar› Enstitüsü RI-
KEN’den Toshikazu Ebisuzaki, flimdi
GRAPE yaklafl›m›n› ak›flkan dinami-
¤ine uygulamaya çal›fl›yor. Çünkü
araflt›rmac›ya göre kütleçekimi
nas›l y›ld›z dinami¤i hesaplar›
için bir dar bo¤az oluflturuyor
idiyse, moleküler çekimi yön-
lendiren Coulomb ve Van der
Waals kuvvetlerinin hesaplan-

mas› da ak›flkan dinami¤i için bir dar-
bo¤az.  Tokyo Üniversitesi’nde Sugi-
moto’nun ayr›lmas›ndan sonra prog-
ram sorumlulu¤unu üstlenmifl olan
Makino ve arkadafllar› dünya h›z re-
korunu k›rm›fl olman›n gururunu ta-
fl›yorlar. Bununla birlikte temel il-
gileri hala astrofizikte odaklanm›fl
durumda. Ekibin araflt›rma liste-
sinin bafl›nda, gökadalar›n mer-
kezinde dev karadeliklerin na-
s›l ortaya ç›kt›klar›n›n belir-
lenmesi geliyor. Makino’ya

göre önceki GRAPE bilgisayarlar›yla
bu konuda net bir model oluflturula-
mad›ysa da, GRAPE-6 bu iflin üstesin-
den gelebilecek güçte. Çözülmemekte
direnen problemler ise,  herhalde Gra-
pe 7 ve Grape 8’i bekleyecek.

Science, 13 Temmuz 2001

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k


