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HIPER-BILGISAYARLAR

Bugiin yari-iletkenler fiziginin ve elektronigin ilerlemesi
ile gok hizli calisan bilgisayarlar yapildi. Fakat bunlarin ope-
rasyon kurali ilk bilgisayarlardan farkl degil: Bilgisayar her
keresinde bir operasyon yapiyor, bu operasyonlarin birbirini
izlemesi ile sonug aliniyor. Oysa bugiin bilgisayarlara veri-
len gorevler gok daha zor: bir ugagin aerodinamik davranigi-
ni, iki partikilin garpigmasini, bir galaksinin dogusunu veya
bir tayfunun geligmesini taklit etmek, insan sesini veya bir
imgeyl yorumlamak gibi. Bu zor gorevleri basarabilmesi igin
bilgisayarlara biyik bir yenilik getirildi: operasyonlarin tek
bir bilgisayar tarafindan ardarda yapilmasi yerine, birbiri-
ne baglanmig birgok bigisayarin bu operasyonlar ayni anda
egzamanl olarak yapmasi, kisacas bilgisayariann paralel ga-
ligmasinin saglanmasi (paralelizm). Ancak bunu basarmak,
sOylendigi kadar kolay degil. Dinyada bugin 150 kadar pro-
je, sayilan 50-60 ile 1 milyon arasinda degisen bilgisayarlan
dev bir ag halinde birbirlerine baglamak amaci giidiyor. Bu
agin "'digim"'lerini paralel ¢alisan kiiglk bilgisayarlar olus-
turacak. California Institute of Technology'de gelistirilen *‘Cos-
mic Cube'* (kozmik kilp) 64 mikro-ordinatoril bir ag halinde
birbirine badliyor ve bu stiperbilgisayar, Intel firmasinca sa-
tiga sunulmug bulunuyor. Birgok dider dniversite, benzer pro-
jeler yaritmekte (Texas Universjtesi'nde TRAC, lllinois Uni-
versitesi'nde CEDAR, New York Universitesi'nde Ultracompu-

ter vb). Ardarda operasyon kuralini 1945'de matematikgi John
von Neumann koymustu. Bugln de bilgisayarianin biyik co-
Qunlugu bu kurala uymaktadir. Neumann cihaz, bir bellek
ile bir islem birimi icerir. Islem biriminde kontrol birimi,
aritmetik-lojik birimi (ALB) ve iglem biriminin kendi gok hizh
ic bellekleri (rejister'leri) vardir. Kontrol birimi, pespese ya-
pilacak operasyonlan bellekten alir, yorumiar, kendi ok hizh
i¢ belleklerinden gegirir ve ALB'ye verir. Bellek ‘hicreler”'
seklinde organize olmustur, kontrol birimi, bellek hiicreleri-
ne "‘adres’" denilen bir sira numarasi aracigi ile ulagir. Boy-
lece operasyonlar, yamilan programa gore birbirini izler. Bu-
gin en hizl bilgisayarlar (VP 200, Gray X-MP vb) saniyede
400-800 milyon operasyon yapabilmektedir, iki yil icinde bu
hiz 1 milyan asacaktir. Buna ragmen bugiin baz alanlarda
bu hiz yetmemektedir, Grnedin metereolojik tahminler, ugus
halindeki bir ugagin durumunu taklit ve sentetik imge olus-
turulmast, bilgisayarlarin saatler ve hatta giinlerce galisma-
sini gerektirmektedir. Ugus sirasindaki aerodinamik olaylan
taklit, saniyede 5000 milyar operasyon gerektirmektedir. Uydu
aracihd ile alinan resimlerin tanm, arkeoloji, maden arama,
Jeoloji (fay tespiti, deprem arastirmalan), askeri hareketler
ve metereoloji igin kullamimasi, resim (zerindeki milyonlar-
a noktadan herbirinin bilgisayariarca degerendiriimesine bag-
ldir. Tipta bilgisayarli tomogram (B.T.), scanning ve nikle-
er manyetik rezonans (NMR) igin de ayni sorunlar séz konu-
sudur. Bu gibi sentetik imge olusturmalarda resmin her nok-
tasi bir sayilar tablosu geklinde kodlanmaktadir, her say: bir
pixel'dir (Ingilizce picture element'in kisaltiimis sekli). Her
pixel bir iglem birimine gelir, islem birimleri birbirlerine bag-
lanmig olup paralel ¢ahisir. Bu gibi sentetik imge olugturan
bilgisayariar arasinda Amerikan Staran ve Ingiliz Clip 4 sa-
yilabilir, fakat en biyigl Goodyear Aerospace tarafindan NA-
SA igin yapilan MMP'dir (Massively Parallel Processor). MMP
128 % 128'lik bir tabloda 16.384 islem dnitesi icerir; belledi
islern tablolan ile saniyede 320 milyon octet'lik bilgi degigi-
mi yapabilir, bu ise 1024 x 1024 noktah 320 imge demektir.
MMP'de bilgisayarlar ayni entegre devre tzerinde sekizerlik
gruplar halinde birbirine baglanmistir, bu teknik daha 5 yil
onee olanaksizdi. Bilgisayarlan paralel bagjlamanin geregi or-
tadadir: Omegjin hava durumu tahminlerinde bilgisayar, so-
nucu 3 gin sonra verirse bu ne ise yarar?

Bilgisayarlarin paralel calismasi, baslica iki sistemle sag-
lanmaktadir: MIMD (multiple instructions-multiple data; ya-

programianabilir anahtar
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Bilgisavarier birhivlerine degisik sekillerde baglanabiiir
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Upydu ile ¢ekilmis bir resmin (A) pixel’ler seklinde kodlamgi (B). Her pixel bir islem birimine baglan-

mus. Her iglem birimi diger 4 islem birimi ile baglanti halinde,

ni cogul komut-gogul veri sistemi) ve SIMD (single instruction-
multiple data; yani tek komut-gogul veri sistemi). MIMD sis-

teminde (A) her islem dnitesinin kendi kontrol dnitesi (Py...
Pn) ve kendi bellegi (My.... My) vardir; islem diniteleri asen-

-kronize (eszamanli olmayarak) caligir. Bir interkonnekte ag, |

15lem bigimlerinin kendi aralannda ve ortak bellekte diyalog-
larini saglar, SIMD sisteminde (B) MIMD'den farkh olarak tek
bir kontrol birimi vardir, SIMD'de islem birimleri senkronize
(eszamanli) galigir.

Bilgisayar adlan kalp gibi galigir, kablolarda verilerin akisi,
damarlarda kan akigi gibidir, her bilgisayar kalp gibi, bir du-
rur, bir ¢ahgir. Kalbin kasiimasina sistol dendiginden, bilgi-
sayarlarin bu bigim calismasina *'sistolik" denmektedir. Ve-
riler ana bilgisayar tarafindan aga piskurtilir. Her veri pis-

kiirtiginde her iglem birimi verileri alr, islemden gegirir ve

komsu birimlere nakleder,

Bilgisayariarin birbirine baglanmasi, degisik sekillerde ya-

pilabilir. A'da her bilgisayar digerleri ile baglanmistir, bura-
da badlanti sayisi n(n-1)'dir, yani n2 civanmdadir. n biyo-
dikee bu yontem imkansizlagir. B'de bilgisayariar bir halka
bigiminde birlestiriimistir. Bu sistemde her bilgisayar yalniz-
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ca 2 baglanti yapmaktadir, fakat bir bilgi hedefini bulmak igin
n/2 bilgisayari gegmek zorunda kalabilir, bu nedenle pratik
degildir. C'de bilgisayarlar dallanma yaptirarak baglanmis-
tir, her bilgisayarin bir babasi ve iki oglu vardir, en alt (ug)
bilgisayarlara *‘yaprak"" denir, bunun da sakincas yaprakla-
rin kendi aralaninda direk diyalog kuramamasidir. D'de bilgi-
sayarlar bir kiibln kogelerine yerlegtirilmistir, en uygun bag-
lanti budur. Her bilgisayar diger (¢ bilgisayara badlidir. n bo-
yutlu bir hiperkiipde (kp yizeyleri (zerinde kat kat yeni kilpler
olusturulmast) 2 kbse vardir ve kdgelere konan her bilgisa-
yar n baglant yapar. *‘Cosmic Cube'" adl siper bilgisayar
6. dereceden bir hiperkip koselerine 26= 64 bilgisayar koy-
mugtur, her bilgisayar 6 badlanti yapar. Bilgisayarlar seklin
alt sirasinda gérilldidd gibi programlanmis devre anahtar-
lar aracthgi ile de baglanabilir, fakat bu pahalidir, G'deki gi-
bi bir baglanti n bilgisayar igin n? anahtar gerektirir. H'da
gortlen omega sebekelerinde ise n bilgisayari birbirine bag-
lamak igin n log n sayida anahtar yeterlidir. Siper-
bilgisayarlann Fortran, Pascal vb. program dillerini kullan-
masi imkansizdir. Fortran' kegfeden John Backus FFP adli
yeni bir program dili gelistirmistir. Gelecek yillarda binlerce
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DUSUNME KUTUSU

(Gegen sayida yer alan sorulann yanitlan)

OLUM VE ZEKA: Adam doQruca Gstiinde beyaz-+siyah yazan kapi-
ya il ve onun agilmasin istedi. lgerden beyaz bir kiz gikarsa adam
soyle digunecekn:

1. Bu kap ardinda (ki beyaz kiz pimalidir, gunki kapinin (stinde
yazan yanhisdir

2.0 halde siyah-slyah yazan kapinin ardinda bir siyah, bir beyaz
vardir

3 Beyar-beyar yazan kapinin ardinda ise 2 siyah olmaiidir. Kapi-
dan siyah bir kz dis grksaydi benzer mantikla adam kurtulabitirdl,

KADEH: ab=ac=bc oidy- g b
Qundan bac agis) 60° dir (egke-
nar uggen), O haide ab ve ac ke-
natlan lle be yayimin olugturdu-
(u alan, daire alamnin 6'da biri,
yani TT/8'dir. Egkenar abc o

minin yiksekligi Pitagor e

olarak bulunur. O halde de me-
safesl 1-\3/2'dir deg! dikdort- d
feninin alam da 1- ‘dir. Bu e
hkdartgenin igerdigl x ve y, de-
min ki 60%lik daire pargasina
eklenmek zorundadic, buna kadehin ayagi da eklenince defg dik-
dorigeni efde edilir. Kadehin alani T/6+1:-V3/2'dir

DORT KOY: ABCO. uaun
kégegeni AC olan bir para-
lelkenar yapas, Pitagora go-
e =y, Difer yan- o
dan x, 2y ve 22 <10. 0 hal-
dg tek olasiik x=5, y=3
ve 2=4'dlr.
AB=BC=CO=DA=5 km.
BO=6 km, AC=8 km

TREN: Tramin kendi uzuniogu kadar bir mesateyl gegisi 7 sa-
niye aliyor Tren gardan 26-7= 19 saniyede geger. O halde 1 san|-
yede 380/19= 20 m, gider. Tranin uzunfugu 7x20=140 m.
FISKIYE: Su damlasinm kinetlk eneriisi = Y2 mv? = Y m. (55)2
= 15125 m.

Yakselen suyun potansiyel enerjisli = mgh = 9.81 xmxh. Bu ikl
sini esit yazarsak 1512.5 m= 9.81 mh ve h=154 m. Demek K
hava rezstansi suyun yuksekigini % 10 azaltrmg.

GEOMETRI GULL: BHG ‘nin ala- A B
m = 1/6 daire -1/2 GCB eske-
mar Uggeni= /6N 3/8

2 kere BHG alani (yani tug bigi-
mi BGC alani) + OFDH' karesi=
1/4 daire + 1/4 bombe kare

1/4 bombe kare= 2 (T(/6¥%/8) +
1/4- T4 va buradan Bombe ka- o ¥ c
re alan = TT/3-V3+1. yakiagik

0N

TRENDEN KAGINMAK: Adam koprinun Ugle birl Kadar one veya
ugde birl kadar arkaya kosabilir. Bu sirada tren kbprundn bir ucu-
na gelmigtir, Adam diger ugtan kagabildiyse, tren bitan kopriyl
gecerkan, adam koprindn Ggde birini gegmigtir. Demek ki, ada-
min iz 15 kmysaal’dir. (trenin hizamn Ggte bir),

BAB MI. ABA MI?: 3 oyundan 2'sin) dstiste kazanmak igin lkincl
oyuny kazanmaniz garttir+0 halde Ikinci ayunu daha zayif oyuncu
olan anngnizie oynamaligimiz, Kuwvetll oyuncu olan babani en az
bir kere yenmeniz gerekir, onun igin anunia 2 kere oynamakla onu
en iz bir kere yenmek sansini antirmig olursunuz, o halde baba-
anne-baba sirasini segmalisinz. Olasilik hesabr lle de bu kanitla-
mr. Babamizn (B) yenme sansiniz b, anneniai (A) yenme sansiniz
2 olsun. Hediyeyl almak igin 3 olasiliging vardir; 1. 3 oyunu da
kazanmak, 2. lIk ikl oyunu kazanmak, 3. Son Ikl oyunu kazanmak
Hediye kazanma sansiniz BAB sirasinda bxaxb, bxax (1-b) ve (1-b)
xaxty'dir. Buntarm toplarm ab (2-b) yapar. Aymi gekilde ABA igin
Toplam gansiniz ab (2-3)'dir. b<a oldugundan ab (2-b)» ab (2-a).
0 haide BAB sirasni segmelisiniz. Babania yenme gansiniz % 10,
annenizl yenme sansiniz % 90 ise, BAB sirasinda (stiste 2 oyun
sansine en & 0,1x0.9x(1-0.1)= 0,081 olur. ABA sirasinda ise
0.1520.9%(1:0.9)=0.009 olur. Yan| BAB sirasi ABA sirasina gore
siza 9 kal fazia gans venr.

YEDININ KARE KOKU: Yarigapian 1 olan su 4 yay glzin
1 Merkezi p olup q'den gegen, 2. Merkea g olup p'den gegen ve
Ik daireyi r ve m'de kesen, 3. Merkezi 1 olup p ve q'den gegen
v ik [kl dairayl t ve s'de kesen 4. Markez| t'de olup p ve r'den
gegen ve Ik daireyl u'da kesen.
T'nin karakoko sy vzunlugudur.
su?=msi+mud=(1+1)24+(V3)2= 443= 7 Burmdan su=V7
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bilgisayann paralel galigmasini salayan dev aglar kurulacaktr,
Tahii bu dev, birgin kizip da savas borulan galarsa, nikleer
fizeleri otomatik olarak atesleyip insanhd: da yiyebilir. Dev
bilgisayarlar uygarlidin hem kalemi, hem silgisi oima duru-

M

mundadir. Insanlidin umudu dev bilgisayarfann insanlara dev
mutlulukiar getirmesi icin caigmastdir. Yanlis yapiimazsa silgl
de gerekmez.
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