Muhtesem Ikili

1980’lerin basinda, tasarimcilar
mikroislemcilerin stizliiklerine bircok
yeni komut eklerken, David Patter-
son bunu dizginlemenin gerekrigini
ilk sivleyenlerden birisivdi. Patter-
son’a gore bilgisavar gereksiz sozler
yiilklenmemis, aksine kisa, ozlii ve
hizli olmali. Reduced Instrucrion Set
Computer (RISC, azalulmis komut
kiimeli bilgisayar) adladirilan bu ya-
lin vaklagim tiim sekrirde devrim va-
rattt. Su anda diinvanin en hizhh mik-
roislemcisi  olan  Digital Equip-
ment'in Alpha iglemcisinin iginde bir
RISC kalbi auyor.

Kaliforniva Universitesi, Berke-
ley kampiisiinde 6gretum gorevlisi
olan Patterson’a gére su anda bilgisa-
yarlar yine gereksiz yiikler tagiyor.
Mikroiglemcinin gelecegi, pille ¢ali-
san el bilgisavarlannda ve bellege
doymak bilmeyen goklu ortamdaysa;
fazlasivla giice ihtivag duvan Alpha
ve Pentium islemcileri yok olma tch-
likesiyle karsi kargiya gelen tiirlerden
olabilir. Patterson'in “akilli bellek”
(IRAM) olarak adlandirdign, ozellik-
leri kirpilmug mikroislemeiler icin ye-
ni bir nig olusacak. Bu aygit, cok mik-
tarda bellegi ve bir kisim manuk dev-
relerini aymi yonga iizerinde bulun-
duracak.

Patterson bellegi akill kilmak is-
teyen tek kisi degil. Bu diisiincenin
taraftarlan her seyi kiiciik bir vonga-
nin iizerine yerlestirerek, Amerikan
Kongre Kiitiiphanesi’'nin katalogunu
tarayacak ya da Ingilizce sovlenen
sozciikleri tamivip, Portekizce karsi-
liklarini verebilecek cep cihazlan gibi
¢ok huzli bir mini bilgisayar yapilabi-
lecegine inaniyorlar. Az bir caligmay-
la IRAM lar, siiper bilgisayarlarnin ye-
ni kusaginin arkasindaki teknoloji
olabilir.

Masa iistii bilgisayarimizin igini
agufimzda bilgisayarimizin beyninin
ikive bdliinmiis oldugunu giriirsii-
niiz. Manuk, bagka bir devigle mikro-
islemci, bir yongamin {izerinde; bel-
lek bir bagkasinda. Bu ikisi veriyolu
adi verilen bir kablo demetivle bir-
birlerine baghdir. Sorun, bu kablola-
nn tiim hesaplama islerini yapan
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mikroislemciyvle hemen yaninda
olagniistii hafizalh bir ahmak gibi du-
ran bellek arasindaki iletisimi sinir-
landirmasidir. Mikroislemci bilgive
thtivag duydugu her sefer bu istegini
veriyolu araciliiyla bellege ginderir.
Bellek bilgiyi aragunr ve sonucu yine
veriyolu aracihgiyla islemcive geri
gonderir. Ancak sinyalleri, bellek ve
iglemeiyi birbirine baglayan kablolar
ve metal igneler iizerinde gonder-
mek ¢ok fazla giig ister. Ayrica veriyo-
lu yoleulugu 1zdirap verici bir bigim-
de vavasur. Genellikle, her biri bir
seferde bir tek bit tasiyabilen birkag
diizine kablosu bulunur.

Isler gittikee daha da kotii hale
geliyor. Bellek sigasi ve mikroislem-
cilerin hiz1 1970'lerin ortasindan beri
her ii¢ yilda bir dirde katlaniyor; ama
veriyolu bu orani yakalayamiyor. Ta-
sanimeitlarin daha hizh islemciler iize-
rindeki ugraslan aravi daha da agiyor.
IBM'de bir miihendis olan Scort
Stiffler, bu duruma “bellek duvan”
dendigini sovliiyor. Patterson’a gore
bu duvar, bilgisayarin performansini
yiikseltmeye en biiviik engel.

Coziim, bellek ve manuk devre-
lerini aymi vonga iizerine yerlestire-
rek nkanikliktan kurtulmak. Bovlece
vonga lizerine asitle kazinan kiiciik
metal yollar, bellek ve islemci arasin-
da binlerce seritli kiigiik bir otoyol
olugturacak. Dahasi sevahat siiresi
fazlasiyla azalacak. Veri, bir yangin
hortcumundan piiskiiren su gibi, sani-
yede 10 trilyon bit hizina kadar ¢ika-
bilecek. Bu, giiniimiizdeki en iyi ve-
rivolunun ulagabildigi hizin 1000 ka-
una denk.

Ashinda tasanimeilar bu yolu bir
stiredir deniyorlar. Statik Rastgele
Erigimli Bellek (SRAM) adin1 ver-
dikleri izl bellek yiginlarint mikro-
islemcilerin {izerine verlegtirivorlar,
Ancak SRAM (ya da diger adiyla
ikincil bellek) ¢ok fazla yer kaphyor,
bu yiizden tasanmcilar bir gesit kisa
vadeli bir bellek gibi davranmaya ye-
tecek kadarini islemcive verlestiri-
yorlar. Bellek sayesinde verinin veri-
yolu fizerinde ileri-geri gidip gelme-
sine gerek kalmiyor. Ancak Patter-

son'in asil ilgisi SRAM lar degil; PC
belleginin ¢ekirdegini olusturan Di-
namik Rastgele Erisimli Bellekler
(DRAM).

Hem DRAM, hem SRAM avmi
mikroislemciler gibi salt bir transis-
torler toplulugudur, SRAM'da bir bit
bilgiyi kaydetmek igin, 1 ya da 0 du-
rumlarindan birinde kilitlenmesini
saglayacak bir cesit tahterevalli gibi
davranan alt transistor gerekli. Buna
karsilik, DRAM ¢ok kiigiik bir kapa-
sitorle yiiklenebilen bir tek transistii-
re ihtivag duyar. Kapasitor doluysa,
1I'i sakliyordur; bogsa 0'1. Bunun so-
nucy olarak DRAM’da ayni alana
SRAM'in en az alu kat veri sigdira-
bilirsiniz. Ancak kapasitirler yiikleri-
ni sizdinirlar, bu yiizden yaklagik ola-
rak saniyede 16 kez olmak iizere si-
nanmalan gerekir. Sicakhk yiiksel-
dikge transistorlerin sizdirma miktar-
lar: da artar, Transistorleri soguk tut-
mak igin gii¢ tiiketimi diisiik olan
yongalar tasarlanir. Bunun bir iyiligi
de kullandiklan pili hemen bitirme-
meleridir. Ancak transistorler yiikiinii
tazelemenin DRAM"1 ¢ok vavaslan-
yor olugu en biiviik dezavantajlanidir.

Nive hi¢ kimse islemcilerinin
iizerine DRAM koymuyor? Cok va-
kin zamana kadar pek az sirketin bu
ikisini aymi yonga iizerine yerlestire-
bilecek fabrikasi vardi. Manuk tran-
sistorlerinin hizli, DRAM inkilerin
ise yogun olmasi gerekir. Bu iki tiir,
cok farkl sekillerde iiretilirler. Ancak
yogunluktan bir miktar feragar ede-
bilirseniz, her iki ise de uygun olabi-
lecek transistorler iiretmek olanakli.

Patterson’in goriisii, bir zamanlar
Cray (ve bagka) siiperbilgisavarlarda
kullanilan vektor islemi (vector pro-
cessing) geri getirmek. Bu biraz basit
mantikh olsa da, diizinelerce benzer
isi ayni anda ¢ok iyi yapabilecek bir
bilgisayar anlamina geliyor. Vektor is-
lemciler sadece iki sayiy1 garpmazlar,
onlar bu igin aynisini iki uzun sayi sii-
tununda (iki vektirde) gz kirpma-
dan gergeklestirebilirler. Bu gibi yo-
gun hesap islerine ¢oklu ortam uygu-
lamalarinda siklikla rastlanir. Patter-
son’a gore iglemciler, bir sanal bina-
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nin i¢inde viiriirken perspektifteki
kaymalan hesaplamak i¢in kolaylikla
programlanabilirler. Son yillarda vek-
tor islem savginhginda bir azalma vya-
styordu.

Vektor islemciler bir bilim adami-
nin birkag viiksek lisans dgrencisiyle
birlikte tasarlayabilecegi kadar basit,
Aslinda bu durum bir bakima ge¢mi-
se doniig olarak depgerlendirilebilir.
Yirmi yil énce mikroiglemci alam da-
ha ¢ok gencgken, o zamanki yiiksek li-
sans dgrencileri evlerinde geligtirdik-
leri bir sevle endiistri devlerini sasir-
tabiliyorlardi, Ancak bugiin mikrois-
lemcilerin o kadar karmagik pargalan
var ki, bunlardan birini tasarlamak,
New York'u sil bastan kurmakla es
deger olabilir. Silisyum iglemciyi va-
ratan iiretim merkezleri milyarlarca
dolar degerinde, bu viizden bu yaun-
mi goze alabilen sadece bir kag sirker
bu oyunu oynayabi-
livor. Ancak akills
bellek, fazlasiyla el
degmemis bir alan
ve insanlar kendi va-
raticihiklaniyla  bu
ovuna kaulabilirler.

Teksas Universi-
tesi'nden Jack Li-

povski manuk ve
DRAM  birlestiril-
mig bir iglemciye

bakuginda bir tara-
ma araci hayal ettigi-
ni sovliivor. Veri ta-
banlan, e-posta ar-
sivleri ve web siteleri yabani otlar gi-
bi iiriiyor. Lipovski, melez vonganin
bu artan verivle bas etmek igin ge-
rekli ara¢ olduguna inanmiyor.
Lipovski de, yongaya bir merkezi
islemci verlestirmek verine, Patter-
son'in da onerdigi gibi her bir isle-
min bir parcasini vapacak olan kiigiik
ama ¢ok savida iglemci verlestirmeyi
planliyor. DRAM vyongasinda veri,
posta kutularindan olusan bir duvar
gibi, dev gibi 1zgarada witulur. Her
bir bit kendine has satr ve siitun ad-
resi olan bir kutuda saklanir, Herhan-
gi bir bit dizisini taramak i¢in, uvgun
degeri bulana kadar. her kutunun
icindeki bilginin aktarilmas: ve MIB
(merkezi iglem birimi) rarafindan ba-
kilmasi gerekir, Ancak her bir siitu-
nun basina islemcilerden olusan bir
ordu yerlestrildiginde, her siitun ay-
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ni anda taranabilir. Bu da islemcivi
¢ok ¢ok hizlandinir. Lipovski bu fikre
Dinamik Birlikte Erisilen Bellek
(DAAM) adim veriyor.

Peki bu DAAM vyongalarina ki-
min ihtiyact olacak? Ornegin insanin
gen haritasini gikarma projesi. Li-
povski bir insanin DNA’sinin 2 giga-
bayt kadar bellegi dolduracagini be-
lirtiyor. Bunun iginden mikroislemci
verilmig bir DNA dizisini bastan son-
ra tarayarak bulmak vaklagik bir giinii
alir. Elbette, bu siireci hizlandiracak
algoritmalar var; ancak yine de mii-
kemmel degiller. Ancak bu veri bir
DAAM vyongasina aktanldiginda, Li-
povski'nin iddiasina gére sorgulama
bir dakikadan daha kisa bir siirede ra-
mamlanabilecek.

Lipovski bu vonganin hemen her
verde kullamilacagina inaniyor. Sabit
stiriiciiler diskin farkh yerlerini oku-

van 20 kadar manyerik kafaya sahip.
Ancak her seferinden bunlardan sa-
dece biri aktif olabilivor. Kafalara bir
DAAM vyongasi verlestirilmesi duru-
munda 20’si de eszamanh ¢ahsabilir,
10 gigabayt sigali bir diskin yaklasik
30 saniyede taranabilecegine inamli-
vor. Boyle bir huiz 100 milyon Kkitap
barindiran Amerikan Kongre Kiitiip-
hanesi'nde ¢ok ise varayabilir.

Bir DAAM vyongasi, dzellikle de
biiyiik sayilar igin, ivi bir hesap maki-
nesine gitiirecek bir yol olabilir. ki,
100 basamakli iki sayiyi toplamak, isi
boldiigiiniizde hizhdir. Bellek siitun-
lannin iizerinde ver alan kiiciik is-
lemciler matemariksel islemlerin
farkl kistmlarini yaparak, siireyi ki-
saltabilirler. Bu, bilim adamlarinin
¢ok isine gelir; ancak bir 8nemli nok-
ta da sifrelemenin temelini bilyiik sa-

yilarn olugturmasidir. Bu yongalar ya
veriyi sifrelemek icin kullanilan ma-
tematiksel islemleri ¢ok hizli gergek-
lesrirerek sifreyi ¢ézmenin bir volu
olabilir; ya da yeterince fazla sayidaki
islemcinin ayni anda calismasiyla ola-
nakl tiim anahrtarlar deneverek kod-
lart kirmava cahsabilirler. Lipovski
yongalani heniiz hazir degilse de, bu
is igin Linden Technologies adli bir
sirket kurmus. Su an igin patentlerini
almiglar. Orragr Lewis Larson ilk
DAAM vongalarnimi Sanyo'nun onii-
miizdeki birka¢ ay icinde bir araya
getirecegine inaniyor,

Melez yongalar simdiden bazi ki-
sileri  zengin  etmis  durumda.
1995'ten beri Kaliforniva'da bir sir-
ket, tasinabilir bilgisayarlardaki gra-
fik iglerinde kullanilan, bir kism
DRAM, bir kismi manuk transistér-
leri olan bir yonga iiretiyor. Taginabi-
lirlerin ekranlannin
sanivede 60 kez ta-
zelenmesi  gerekir,
Goriintii igin gerekli
veri eskiden bellek-
te saklanir, veri yolu
tizerinden onu isle-
vip, goriintillemeye
hazir hale geriren is-
lemcive aktarihir ve
daha sonra ekrana
Yani
fazlasivla vogun bir
trafik vardi. Ancak
firma tiim iglemi ge-
listirdigi bir yongaya
yiiklemis. Veriyolunun bosalmasi ve

ginderilirdi,

dolayisiyla daha az enerji tiiketmesi,
bilgisayarin pilinin édmriinii uzatms.
bilgisayvarlari melez
vongalan kullanacak olsa da, bu tek-
nolojinin PC’lere aktanlmasi biraz
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zaman alacak gibi goriiniiyor. Bugiin-
kil yazilimlanin ¢ogu IBM ya da Ma-
cintosh uyumlu bilgisayarlar i¢in ha-
zirlanmis durumda, Bunlan birakap,
herkesin tamamen farkli bir makine
kullanmaya baglamasi zor bir gorev
olacak. Hi¢ kimse bu programlan
farkl bir bilgisavarda ¢alismak iizere
yeniden yazmak istemeyecektir. Ne
de olsa evrim en hizl bilgisayann ya-
ranina degil, pazarda kalabilenin yara-
rina isliyor,

David Kestebaum
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