Bilgisayar Diinyasi
Sinan Goktepeli

BD'de 1990'da kabul
edilen Temiz Hava Ka-
nonu'nu uygulayabil-
mek igin, politikalarin
helirlenmesi pereklivdi.
Bu ig i¢in North Carolina Supercompu-
ting Center (NCSC), hava kalitesini
arttirmak amacivla alinmasi gereken
katarlart ve bunlarin sonuclanm incele-
yen bir program vazdi. Bu program ka-
rar ve sonug dizilerini zamana bagimbh
olarak incelemek zorunda oldugundan,
bir tg 1stasyonunda caliymasim hekle-
mek, bu kararlar alip uygulamaya koy-
maktan gok daha kisa silrmeyecekti,
Bir Crav Research siiperbilgisavaninda
gahgnnlan programim bagansing taki-
ben, NCSC ¢ahsanlan, veni ve ok da-
ha gitglii bir CRAI T90 siiperhilgisayan
ile tiim ekosistemdeki gevre erkilerini
incelemeve karar verdiler, Hava, su ve
topragin remiz Kalmasi i¢in gereken
sartlan incelerken, gevrenin saghga
yaptith etkiler ve sosyo-ckonomik du-
rumlar da vapilacak modellere iglene-
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Siiper Giicleri

Minnesata Supercomputer Center
tarafindan yapilan bir bagka galisma 1se
farkl birkag stiperhilgisayann bir arada
kullamlmas: bakimindan oldukga g
cekicivdi. Bu ¢aliymada diinya kabufu-
nun altndaks magmada s iletimi ve

bu sirada yapngi hareketler inceleni-
yor. Thinking Machines Corp. CM-5 A
bilgisayannda yapilan hesaplamalarla,
kabugun alundaki 1 tlenmi modelle-
niyor. Ardindan bir CRAL-2 ile burava
pargaciklar enjekee ediliyor ve bunlann
akigkan igindeki hareketlent inceleni-
vor, Son olarak vine bir Thinking Mac-
hines Corp. tiriinil olan CM-200 ile el-
de edilen venler {ig hoyuta aktanlivor
ve hir Silicon Graphics i istasyonunda,
bu modeller ekranda bir hareker sek-
linde gozlenivor,

Bu tip galismalar diginda stiperbil-
pisavatlar, giinllik havara sizini etm-
gimiz ya da kullandaimiz makinelerin
tasanmmda oldukea vogun gekilde kul-
lanilmakeadir. Uzay mekiginden araba-
lara, ugaklardan buzdolaplanna ve ban-
kacilik iglemlesine kadar uzanan alan-

lardu stiperbilgisayarlara thrivag duyul-
makradir,

[k siiperhilgisayarlar vekeir tipi
ok iglemeili makinelerdi (Bkz Bilgisa-
yar Diinyasi, Bilim ve Teknik 1995),
Bunlar, ana iglemeiler tarafindan kont-
ro] edilen sadece matematiksel islem
yapan Ozel amagli iglemcilerden olugu-
vordu. 1980"lerin baglannda ortaya ¢1-
kan paralel bilgisayarlar, birgok merke-
71 iglem biriminin (Central Processing
Uniz CPU) ok hizh ven iletim yolla-
nvla (data bus) birbirlenne baglanma-
sincdan oluguyordu. Bunlar, 1980'lerin
sonlaninda vekebr stiper bilgisayarlanna
yetigen, harta gegebilen hesaplama
giigleriyle piyasava giknlar. Son zaman-
larda, ig istasyonu fireticilen de giigh is
istasvonu CPU'larnin paralel baglan-
masiyla ormaya gikan gokiglemcilerle,
silperbilgisayar pazannin ucuz ve daha
ditgilk iglem kapasiteli kismina giz
dikn.

Son 30 vil iginde entegre devre
teknolofisindeki geligmelerle bilgisayar
sistemlerinin performanslan ve kapasi-

Crmy (900, Vakir sipar bigisayan

teleri oldukga artet, Transistirlerin ve
ara kablolann stirekli kiigiilmeleri ile
bir silikon gipe konulabilen transistor
sayist, 1982'deki 35,000 rakamindan
giiniimiiziin 3,5 milvonuna ulasn. Ki-
giilmenin etkisi kendini bilgi iletimin-
de de gosterdi; bbylece giplerin bilgi 1§
leyebilme hizlan da arn, Gilndimiiziin
viiksek performansh bilgisayarlarimin
tasanimetlan da bu teknolojik geligme-
lernini kullanarak, daha giighil sistemler
varatmava galigivorlar, Ancak, bu hede-
fe giderken yukanda belirtlen iki
farkl yolun kullaniliyor olmasi, bu
alanda ¢ok biiyiik bir rekabetin bagla-
masing yol agti,

Bilim ve Teknik



Hafiza Sistemleri

Bir siperbilgisayann en gok ihn-
yag duvacagy seylerden bin, huzh bir ha-
fiza ve bu hafizava giden “genis” bilgi
vollandir, Ozellikle islemei bagina 1 Gi-
gabyre's kadar hafiza kullanildigr 6r-
nekler vardir,

Hafiza teknologisi ki ana tupte ha-
fiza sunmaktadie; Dinamik Random
Ulaimh Hafiza (Dynamic Random Ac-
cess Memory; DRAM) ve Statik Rap-
dom Ulagimlt Hafiza (SRAM)
SRAM 'ler, vilksek huzh hafiza ulagmni
saflamak igin tasanumlanmglardir.
DRAM'let ise. daha genel bir rabana
(PC. Mac, is istasvonu, yazier) hitap
eden, gok diha yavag ve daha ucuz hafi-
2a birimlendir. SRAM'de saklanan her
bit Wil igin 6 transisedr kullandiyor-
ken, DRAM de bul'dir (bu da aradski
fivar farkinmn en kolay gozitken neden-
lerinden aridir zaten). Ancak, perfor-
mansin harcanan paradan gok daha
tinemli olmasi nedenivle, SRAM siiper-
lgisavarbarda en ok tercih edilen ha-
fuza thiriid(ir.

Bilgisavardaki hafrada bilg sakla.
ma ve hafizadan bilgl alma raleplen,
hem komutlar hem de veriler win yapt
hr. Uygulamalards, komut ve venlenn
yaprlury oldukea farkhlagmigtie, Bu sa-
vede haliza sisteminin uygun sekilde
kullamImasi mimkiin olmakeadir, Ay
zamandu, programlar galigirken, baz
noktalar bir stire gok kullanslir, Baylesi
gegtel nokrasalliklur, programmn iginde
yer alan bay bolimlerin tekrar tekrar
galismasini isgeven dongliler ve benzen
iglemler nedeniyle ormaya gikar. Gegici
nokmasallikan yararlinmanin en kolay
volu, onu hatizanmn Kolay engilebilir bir
vennde tummakion

Ueuz ama yavay DRAM leni kul-
lanmays hedefleven dilsilk fivath sis-
temler igin bu tip nokrasalliklar bir
miktar kolavhk saglamakeadir. Hafiza
sisteminin Oneelik simsing salip geyitli
katmanlardan olugturulmasi ve en ok
kullanlan bilgilerin en yitksek dncelige
sihip kisimdi saklanmuss, hafiza crigim
iz oldukga arttrmagor, CPU'va va-
ki, kitgOk, pabals ve hazh hafiza kar-
manlarinda o siirede gok kullanilan bil-
giler sukkainmuktadie, En uzak nokuads
s¢, en ucuz ve en bilyilk abaka olan
DRAM ler bulunmaktadir. Ondan dnce
ikinci sevive on hafiza yer almakiadir
Birinci seviye Gn hafiza ve cn yilksek

dncelige salop register e, CPL gipimin
winde yer alir, Bu tp bie hafiza sistemi-
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nin en dnemli dezuvanta)) hafiza ile
CI'L grasimdaki hacun bant geniglifiinin
Ak olmasidie. Ayne zamanda vt bir
noktasallik ghstermeven veri ve prog-
rambarn iglemmesinde de Gneml vavay-
lamalar olmakeadir. Bu gok seviveli ya-
pi. weuz gokiglemetler de lireten iy is-
rasyonu {iresicilerinin yilksek perfor-
mansa ulagmalanm engelleyen e fak-
tir olmaktadir,

Vekiir bilgisayarlar da, genelde on
hafiza Kullanmamakla biclikee, bir geyie
hafiza hiyetargisine sahipurler, On hafiza
verine bir vekibr regiseer sett Kullaml-
maktz ve gesitl komutlarla ana hufraada-
ki vekedrer, yitksek bant genigligindeki
hatlarls bu registes’larn gakunimakedr
Biiylece hafizadaki bir vekeor purgas ol-
dukga stirarli bir gekilde CP1U'va alin-
makes ve orady glenmekeedir

fletim Yollar:

B sliperbilgsavann hram etkile-
ven etkenlenden bin de ilemcilenin ha-
frza, sabit disk ve diger binmlerle olan
iletigim huadir, lslemer sayisi artkga
bilgi vollarinm kullanimi artmakeadir.
Bu nedenle, bir sisteme cklenen her is-
lemei bagina elde edilen performuns ar-
gt dilgmektedin. llemcilenin tim bilg
letimi iglemleri icin kullandiklan ver
Hhetim yollarimun bant genighiging bir se-
kilde arttemuk Gonembi i nokadir, An-
cak, daha fazle fletim volu, daha fazls
kublova thovag duyulde anlumung pe-
livor. 16 iglemaili bir CRAL C90 bilgisa-
varda gesitli bilgi iletisim sistemlen igin
50 km'ye vakin kablo kullanilmign
Cray Research'in vem geligtiedigy bar
sisternle kablo venme eZ1F (clecrrically

activated, zerosinsemon-foree: elekunk-
le aktive edilen, sifir giny giiglil) bag-
lantikar kulkanlivor. Bu savede CPL jle
hafvza arasindaks ven vollannm bant
genigliklen bax tiplerde 800 Gigaby-
te/samive'ye Kadar ulugmakradir.

Tek bir sabue disk venne bir sabie
disk sistemi kullamilarak oradan yapil-
masi gerchen 110 islemlen de biiyik
ilgiide hizlandimlmakmdie

CPU’lar

Bir gokislemcivle bir vektor maki-
nesinin urasindaki en bilyitk fack CP'L
vapilarmdadir. Cokiglemanin ortak ve-
va dyn hafizava ulagan gigld CPU™lan
vardit, Bunlar, genellikle RISC tekno
lopisi e fretilmig slemcetlerdir, Tam
anlamayly difer iglemetler-
den bagimsiz olabiimekte-
dirler. Sun Sparc, Mips R sc-
risi, HP PA-RISC, DEC Alp-
ha gibi birgok 1y istasyonun-
da kullunilun mikeaiglemei
CPL e, b tip makinelerde
de kullamlmuaktadir, Bu iy
lemedler gok viksek suat hiz-
lannda (300 MHz'e ulugil-
mak (zere) caligmakradiclar
Hewlett-Packard 1 Gigal-
LOPS (sanivede | milyar ka-
van nokta ilem) performans
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sa eryecek lk mikroglemer olan HP
PA-RISC B8000° gelecek il pivasava
stirmeve hazidamyor,

Vekidr makinelerde durum biraz
daha farkhdire, Merkea islemeinin erra-
(indaks baste mannk iglemcilennden
olugan sistem tek CPLsu bir ana, bu-
cok da vardimer iglemeive sahiprir
Vekuir ilemeiler de, ir gokiglemct gibi
paralel kullamilabilmekeedicler. Bu tip
makinelerin ana kardan da oldukga
farkly olmakeadie. 52 kathi bir ana kart
lizerinde bulunan tek bir Cray T90
CPUsu dle saniyede 18 GigaFLOPS
performansi yakalamak miimkiin ol-
makeadir (tek CPU o Cray T i fiya-
nnm _J; Illij\flrl I!“LU llllllll“llllll lK‘III(‘
mekee favdi varl

Optimizasyon

Superbilgisavar kullunan Kiginin
glicll bir i istasyonundan alacaly ve-
nmden daha fazlasim elde etmest igin
bilgisavann yapising uygun bir prog-
ramlamava ihovaer vardsr, Kavoakla
derlenmeden Onee ve derleme sirasin-
tha, bilgisayar baz Gn programlaria bilg-
sayur bunlen Kendi yapisina uygun sek-
le getirebilmektedin. Bu sekilde opu-
mize edilmiy bir pmogram, onjinal hali-
ne gore 10 kut daha hieh qaligabilmek-
tedir. Dmedin, Ogl0 e dongd wgindeki
Alx.v.z) senisimin, Alx) sensine dinilg-
tiiriilerck tek dingid ile wlenmes ile,
bir vekeor makineden alinacak perfor-
muns biyilk dlgiide sriacakir,

Performans

Oldukga byik mikearda bir para
va (hirkag vz bin dolardan, brkag mil-
vor doliea) mal olucak bir siperbilgisa-
vann segimi igin, sher kurulug herlalde
clindeki purava alabilecegi en yiksek
performuansh sistemi segmeye galigacak-
ur. Bu nedenle, benchmark adi venlen
gegith performans testlen ile makinele-
i gliglen digilmekedir

Benehmark Tarmn en ¢ok Kullamlan
hinmi FLOPS ve en vavan olarak kul-
lamlan ise, Linpack matris benchmark-
lanidhr, Bunun diginda, stperbilgisayar-
larm varsulmasinmn nedeni olun niikleer
enerji teknolojisi hesaplamalan win
kullantlun bilgisayar programlan da per-
formuns dlgbimlen igin tercih edilen bir
vontem olmugtur

Bu performans sonuglanma gore,
glniimizin tnemb markalarinin en
hizlh bilgisayarlanndun baalin siyle si-
ralanabiliz
Hitachi s-3800/180, 1k iglemeiyle re-
orik olarak en fazla 8000 MFLOPS/sa-
fnive
NECSX 3/14, ek iglemaiyvle teonk ola-
rak en fazla 5500 MFLOPS/saniye
Fujitsu VPPS00, tek islemetyle teorik
olarak en fazly 1600 MFLOPS/saniye
Cray T, tek iglemeivle teonk olarak
on fazla 1800 MFLOPS/sanive
Cray G, tek slemeryle teonk olurak
en fazly 952 MFLOPS/sanive
Convex CA/XA 1, tek iglemayle teorik
olarak en fazla 810 MFLOPS/sanive
BM ES/9000-711, tek iglemeiyle reorik
olarak en fazls 563 MFLOPS/sanive
Silicon Graphics Power Challenge XL,
rek islemavle reonk olarak en fazla 360
MFLOPS/sanive

Tabin bu sonuglam hichir deneme-
de engilmemigtir, Bir Linpack bench-
mark galigmasmda bu savilann doreee
birl civannda bir sonpg elde edilebil.
mekeedir. Belirtilmest gercken bir bag-
ka nokta ise, bu bilgisayann genelde
hirden ok (ban modellerde fd'e, bazi-
laninda ise ok daha fazlasing kadar) ig-
lemet kullanilmakea oldugudur,
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