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Yaklasik 20 wildir genel
amagh kigisel bilgisayalar, mil-
yonlarca Kisinin igini kolaylag-
urmakta. (rerici sirketler de
her gecen giin daha hizhi ve da-
ha becerikli vongalar gelistiri-
yor. Yonga tasanmailan ilk 6n-
celeri  bir vandan bilgisayar
yongalarnm  hizim arttirmaya
¢ahigirken bir yandan da olabil-
digince gok iglevi yerine gertire-
bilen genel amagh yongalar or-
taya ¢ikarmaya gahsivordu, An-
cak aym yongada hem ¢ok
amaglt bir tasanma, hem de
yilksek bir hiza ulagmak cok
zor. Bazi sirketlerdeki tasanm-
cilar hild bu zor isin iizerinde
galigmayi siirdiiriiyor. Bazi sir-
ketler de aruk iki tiir yonga ta-
sarlivor ve iiretivor; Birgok isle-
vi gergeklestirebilen ama gore-
ce yavas ¢alisan ¢ok amacl yon-
galar, sinirli savida islevi gok
hizh  gergeklestiren ozel, 15-
marlama vongalar. Bu ikinci
grup yongalara kisaca ASIC
(application-specific  integra-
ted circuit -uygulamaya izel
entegre  devre)  deniyor.
ASIC'ler nceden belifenen is-
ler igin dGzenle rtasarlaniyor.
Bunlar ¢ok amagli, programla-
nabilir bir mikroiglemeiden ¢ok
daha hizli, daha kiigiik ve daha
ucuz. Bunlara ck olarak daha da
az gii¢ haraiyorlar. Ote yandan
bu dzel yongalar tasarlandiklan
igin diginda herhangi bir is igin
kullanilamiyor.

Uretici girketler bu iki grup
yonganmn yaminda son birkag

yildir yeni bir grup vonga daha
iiretmeye bagladi. Bu yeni
yongalara FPGA (field prog-
rammable gate array -alan
programlamali kapr dizileri)
denivor. FPGA'lar da npka 6te-
ki yongalar gibi manuk kapila-
nndan olugan manuk bloklarn-
ni igerivor. Ama bu manuk
bloklannin bazi islevleri yerine
getirecek sabit bir diizenlenisi
yok. Yani fabrikadan g¢iktikla-
rnda hangi is icin kullanila-
caklari  belli degil. Yonganin
devreleri, kullanici rarafindan
programlama donammu kulla-
milarak diizenlenivor. Giinii-
miiz entegre devrelerinin ¢ok
bilyiik kisminda mantk kapi-
larinin islevleri sabittir. Tasa-

FPGA alaninda birgok girket
galisiyor. Glinimizde dretilen en
bdyik FPGA yongasinda 100 000
mantik kapisi bulunuyor.

nm agamasinda belirlenir ve
iiretim siirecinde bu islevier
dogrultusunda yonga olugturu-
lur. Devreleri diizenlenir ve
bir daha da degistirilemez.
FPGA'larda ise hem mannk
bloklan arasindaki baglantilar
hem de bu bloklarn islevleri
istenildigi zaman gonderilen
sinyallerle yeniden diizenlene-
biliyor. Bévlece bir FPGA
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vongast bir dizi gérevi ¢ok hiz-
It yerine genurmek amaciyla,
her giirev igin kendi devreleri-
ni (manuk bloklarini) yeniden
diizenliyor. Ornegin, yonga
tnce A islevini yerine getir-
mek i¢in manuk bloklarinin
diizenlenisini ayarlar. Sonra
aymi vonga B iglevini yerine
getirmek amaciyla manok
bloklarinin diizenlenisini de-
gigtiri. Daha sonra, C islevi
icin devrelerin diizeni yeniden
degistirilir.

"Diizenlenebilir  hesapla-
ma' olarak adlandirlan bu alan
bir bakima daha cok yeni. llk
olarak 1960'larin sonunda Cali-
fornia Universitesi'nden Ge-
rald Estrin rarafindan ortaya
auldi. Ancak aradan 30 yil geg-
mesine ragmen ilk pratik uy-
gulamalan yalmizea birkag il
dnce ortaya  aikabildi. 1k
FPGA vyongalaninda manuk
bloklanmin ve baglantlarin
yeniden diizenlenmesi birkag
saniye kadar siiriiyordu, Ger-
¢ekte bu siire bile, alternatf
devre tasanimlariny sinamak is-
teyen miithendisler igin yeter-
livdi. Zamanla diizenleme sii-
resi kisaldi. Bugiin bir milisa-
niyede diizenlenebilen FPGA
yongalan iiretiliyor. Oniimiiz-
deki birkag il i¢indeyse dii-
zenleme siireleri 100 mikrosa-
niye (sanivenin onbinde biri)
olan yongalarin ortaya ¢ikmasi
bekleniyor. Sirketler hem bu
siireyi kisaltmak, hem de yon-
galardaki mantik kapisi sayisi-
ni arttrmak amaciyla yogun
olarak calisivorlar,

Kullanilacak  donanimin
baglangigcta belirlendifi bazi
uygulamalar icin geleneksel
bilgisayar tasarimindan biyle-
sine kikten bir uzaklasmayla
cok yinlii makineler iiretilebi-
lir. Hem de bu makineler, yal-
nizea genel amagh mikroislem-
cilerden degil ismarlama yon-
galardan (ASIC) da ¢ok daha
hizh olabilecektir.

Kisa bir siire once diizenle-
nebilir hesaplama yéntemiyle
her film karesinde kendini
dort kez diizenleyen tek yon-
gal bir video iletim sistemi va-
pildi. FPGA yongasi, énce bel-

Dazenlenebilir hesaplamaya yGne-
lik kuramsal itk galismalar 1960'h
yillarda California Universite-
si'nden Gerald Estrin yapnusts.

lek olarak gelen video sinvalini
sakliyor, Sonra, giriintil igleme
doniigiimlerini uygulavacak bi-
gimde diizenlenigini degistiri-
yor ve doniigtimleri gergekles-
tiriyor. Daha sonra da kendini
bir modeme diniistiiriiyor ve
sinyali génderiyor. Avni is sabit
devreli bir ASIC ile yapilsaych
kurulacak sistemde dérc kat
fazla donamim kullanilmas: ge-
rekecekti.

Diizenlenebilir hesaplama-
nin, iizerinde en ¢ok galigilan
uygulamalardan biri de Griintii
eglestirme (pattern recogniti-
on). El yazisi tanima, yiiz tani-
ma ve otomatik hedef tanima,
oriintii elestirmenin kullanildi-
g alanlardir. FPGA vongalan
ozellikle giivenlie yonelik va
da askeri projelerde kullanili-
yor.

Su anda piyasada en fazla
100 000 mannk eleman igeren
FPGA vongalann bulunuyor.
Ancak, iteki entegre devreler-
de oldugu gibi, bir FPGA iize-
rindeki elemanlann sayisi da
her bir buguk wilda yaklagik
ikiye katlamyor. Biyle olunca,
2000 yillarin basinda bir mil-
yon manuk elemani igeren
FPGA yongalarinin iiretilmesi
bekleniyor.

Bu biiyiik ve hizh yongala-
rin ¢ok genis capl uygulamala-
rn olacak. Ama FPGA'lar genel
amagh mikroiglemcilerin yeri-
ne gegmeyecck. Ote yandan
yiiksek performansh hesapla-
ma sistemlerinin geligtirilme-
sinde genis capta rol alacaklan
tahmin ediliyor. '
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