HIZU
SUPERBILGISAYARLARA
IHTIYACIMIZ VAR

Bllim adamlan, teorilerini sinamak Igin mo-
dellere intiyag duymakta, milhendisier ise bu
modelleri, ¢izimlerini geligtirmekte kullanmak-
tadirlar. $imdi hepsl siiperbilgisayarlar yardi-
ma c¢agirmig olup, gercege daha uygun
simillasyonlar Igin bilgisayarlardan gimdikin-
den daha (stiin bir iglem glicii istemektedirler.

Edwin GALEA

Ghendislerin ve bilim adamiannin, saniyeler igin-

de milyarlarca toplama ve garpma yapmasini
gerektiren durumlar vardir. Ellerinde ancak bdyle bir
gl oldugu takdirde, otomobillerin performansinin,
atmosferde firtinalarin izledigi yolun, hipersonik uzay
araclarinin gevresindeki hava akiminin ya da deniz
dibl kaynaklarindan en lyi sekilde petrol ve gaz el-
de etmenin modellerini hazirlayabilirier.

Model yapmak, gergek bir olayin teorik davra-
migini,gbzimil tabiat taklit eden matematik ifadelerle
gbstermeyi gerektirir, Sayisal simllasyonlar gogu ke-
re fikirleri sinamakta fiziksel deneylerden daha ya-
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Ostiin nitelik : Mazda, hava akisini (yukarida) ve
arag zevresindeki basinct bir siperbilgisayar kulla-

narak gizimlemektedir. Bilgisayar, verin goreli ha-
reketini de simille edebilivor (sagda). Halbuki bir
riizgdr tiineli (solda) bunu yapamaz.

rarli olmakta, Gstin glcli bilgisayarlar, masraftan
ve zamandan tasarruf gerektiren hallerde dzellikle
ise yaramaktadir. Bunlara 6rmek olarak, bir uzay me-
kiginin yeni bir giziminin degerlendirilmesi, hava tah-
minl, bir deniz dibi petrol kuyusunun ya da bir igten
yanmall motorda ategleme pistonunun durumunun
incelenmesi gosterilebilir.

Bir sGiperbilgisayar 20 milyon Dolara (yaklagik
36 milyar Tirk Lirasi'na) mal olabilir; ama, arastir-
macilar akiskanlar dinamigi gibi gli¢ problemieri goz-
meye kalkistiqi zaman degerini ispat etmektedir.
Boyle problemlerin ¢dziminde kullanilan CFD,
Navier-Stokes denklemleri denen temel akigkanlar
hareketi denklemlerini sayisal olarak gézmek sure-
tiyle hem gaz, hem de swvi durumundaki akiskanla-
nn davranigin simile eder. Havamn, suyun, yanici
olan gazlann, yer atmosferinin, okyanus akintilari-
nin ve erimis madenlerin dolammi, CFD ile slper-
bilgisayarlarin igbirli§ine uygun genig alanlar
olugturmaktadir.

Akis hareketindeki fiziksel gelisimler ok kuglk
dlceklidir; bundan dolay CFD, akis bdlgesini binler-
ce kiiglk hesap hicresine bbler ve her bir hlicreyi
yoneten denklemi ¢ézer. Hiicrelerin sayisi, incele-
nen olaya, geometrisinin karmasgiklgna, istenen in-
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Oromotiv mihendisleri, CFD ile stperbilgisayarlari,

meseld igten yanmay: ve bir atesleme silindirine piis-

kirtilen yakitin yayuimi ile radyardr ve motor bolimindeki isi akisint incelemekte kullanmaya baglarmislar-

dir. Ustte simiile edilmis bir otomobil gorillmektedir.

celik Olglsune ve bir de bilgisayarin hizi lle
hafizasinin biytklugine baghdir. Bir tabiat olayini
incelikli bigimde yansitablimek igin, fiziksel davra-
mginin her U¢ boyutta 6ngdriilecedi g boyutiu bir
simulasyon gerekir. Bu Ise, blylik élglide hatiza gi-
cu ve zaman gerektirmektedir. Arastirmacilar bun-
dan dolayi, problemi c¢odu kere iki boyuta
indirgeyerek basitlestiririer

Ugak, otomaobil ve gemilerin giziminde karsila-
sllan karmasik geometri ve akis problemlerinin ¢o-
zumu igin gerekli aynntil hesaplan yapmamiza
imkén verecek hiz ve hafizayi, ancak siiperbilgisa-
yarlar saglayabilir. Otomotiv mihendisleri, CFD ile
superbilgisayarlan, mesela igten yanmay ve bir ates-
leme silindirine plskdrtilen yakitin yayilimi ile rad-
yalor ve motor bolumundeki isi akisinl incelemekte
kullanmaya baglamiglardir. Ingiltere'deki Jaguar, Ja-
ponya'daki Mazda ve ABD'deki General Motors gi-
bi girketler, bu gibi teknikleri arabalarinin aerodina-
mik Szelliklerini arastirmak igin kullaniyoriar, Amag-
lan, glvenlik ile estetikten bir fedakarhk yapmaksizin,
yiksek hizlardaki yakit verimliligini ve dengeyi ar-
tirmaktir. Gegmiste cizimciler, bir aracin hava direnci
lle kaldirma gucind, rizgar tunellerinde gesitll mo-
del ve tam odigekli prototipler kullanarak kestiriyor-
lardl. Bu, pahali ve zaman alici bir usul idi. Simdi
CFC programl bir siperbilgisayar, boyle bir deney
dlzenini gereksiz kilmaktadir.

Bir araba (zerindeki hava akisinin modelini giz-
mek, arabanin geometrisinin karmasikhd ve akis gir-
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dabinin (¢ boyutlu olmasi yizinden fevkalade glic
bir istir. Aragtirmacilar ayni zamanda, akis similas-
yonu sirasinda yerin etkisini de dikkate almak zo-
rundadiriar. Bunun deneysel olarak incelenmesi
glgtir. Bir Perkin-Elmer minibilgisayan, bir araba
profilini 17.000 hicreli hesap ile, 20 saatte hazirla-
yabildl. Buna karsilik, Mazda 26.000 hiicre kullana-
rak Fujitsu VP-200 slperbligisayaryla sadece 20
dakikada iki boyutlu akigi simille etmeyl basardi. Ali-
nan sonuglar, ¢izimcilerin arabamn altindaki hava
akigini daha iyi dizenleyerek, aerodinamik hava di-
rencini azaltabileceklerini gostermektedir. Sonuglar
aynca yer hareketinin, bir aracin kaldirma giiciini
nasil etkiledigini aydinlatmigtir, Direng ve kaldirma

Ideal avel ucaf : Superbilgisayar cizimleri, F-16A
aver ugagr gibt ucaklarin kanatlarindaki karmagik
girdaph akiglar: modelleme imkanini vermek tedir.
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NASA, firlatma sirasinda uzay mekiginin etrafindaki hava ak:-
sint modellemek icin Cray-2 den vararianmugtir, Bu stiperbilgi-
savar ile yapilan simillasyonun sonuglary, bir rizgar tineli ie
vapilun deneylerin sonucuna wymakitadir. Mithendisler, ugus gi-
venligini artirmak icin bu bilgilerden yararlamyortar.

glicti problemlerinin aynntili ¢dzlmi,ancak (¢ bo-
yutiu simiilasyonla miimkin olabilecektir. Mazda da-
ha simdiden bir milyon hiicre kullanarak bunu
gerceklestirmeye caligmaktadir.

CFD'nin endlstrideki en gelismis uygulamasi,
havacilik ve uzay alaninda gérilmektedir. Mesela
NASA'nin Ames Arastirma Merkezi, bir Cray X-
MP/48 siperbilgisayar kullanarak, bir F-16 avci ugagi
etrafindaki akisi, gercede uygun bigimde simlle ede-
bilmistir. Bunun igin 300.000 hiicre ve 20 iglem sa-
atine ihtiyag olmustur. Ames'teki mithendisler gimdi
Cray-2 siperbilgisayarindan yararlanarak, uzay me-
kiginin firlatligi sirasinda arag gevresindeki hava aki-
sini simile etmeyi basarmiglardir,

Siperbilgisayar ya da deneysel usuller arasin-
da bir tercih yapmada maliyet, ana etken olmakia
birlikte, yegane etken degildir. Tabiat olaylannda za-
man faktdri, deneycinin isini imkansiz kilabilir. Or-
nek olarak yanmadaki kimyasal degigimlerin
saniyenin milyonda biri iginde meydana gelidigini, bu-
na kargi kita plakas: hareketlerinin milyonlarca yil-
da olustugunu hatirlatalim. Ayrica, 24 saatlik bir hava
tahmini, herhalde 24 saatten gok daha kisa bir stre
icinde hazrr olabilmelidir. Iste siperbilgisayariar, bize
saate karsi yansi kazanmakta yardime: olmaktadiriar.

Hava durumu similasyonlannda CFD, global bir
dlgekte kullaniliyor. Atmosferdeki dinamik geligim-
ler, moment, termodinamik, nemn, sireklilik ve hid-
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rostatik denklemleriyle ifade edilmektedir.
Arastirmacilar, bu denklemleri gogunlukia binlerce
hiicre igeren bir izgara kullanarak ¢ozerler. Simdiki
bilgisayariann glicli, ancak yatay olarak 100 ve di-
key olarak 1 kilometrelik bir dizlemi modellememi-
ze imkan veriyor. Boyle her bir diizlem igin yapilan
hesap, 15 dakika almaktadir.

Sayisal hava similasyonunun baslica ki tipi var-
dir: Birinci tip, bir ile yedi glin llerisini dngdren kisa
sureli hava tahminleridir. |kinci tip ise, uzun sureli
hava tahminleri olup, bunlarda onlarca hatta yizlerce
yil sonraki havanin nasil olacag kestirilir. Bir hava
tahmini ne kadar uzun sareli ise, givenilir olmasini
sadlayacak hiicre a§i da o digtide genig olmalidir.
Mesela ingiltere igin yapilacak bir hava tahminl, si-
renin uzunlugu ile orantili olarak énce Ingiliz adala-
nni, sonra sirasiyla Bali Avrupa'min bir kismini,
Atlantik Okyanusu'nu, Kuzey Yarnkdre'yi ve sonun-
da biitin diinya kiresini kaplamak zorundadir. Top-
lam olarak 972.800 hiicre ihtiva eden boyle bir global
agin hesaplanmasi, bir Cray X-MP/48 ile bes milyon
hesap islemi ve ikibuguk saat islem zamani gerek-
tirmektedir. lklim modellerinde de ayni esaslar goze-
tilir; ancak, strelerinin uzunlugu ylzinden yanilgi
paylari, daha baydktir. Meteorologlar, simdi bunla-
n, insan etkinliklerinin iklime etkisi, mesela sera olay,
asit yagmuru ve niikleer kig gibi gelisimleri incele-
mek lUzere kullanmaya baslamiglardir. Boyle durum-
larin similasyonu, siperbligisayarlarla bile cok fazla
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zaman almaktadir. ABD Atmosfer Arastirmalan Mer-
kezi'nin Cray 1 ile yaptid bir 20 yilhk iklim simiilas-
yonu igin 200 saat harcanmistir.

Stperbilgisayariar, mithandis ve bilim adamla-
nnin, bir laboratuvarda kolayca ve glvenlikle olus-
turulup incelenemeyen olaylan aragtirmak istedikleri
durumlarda da degerini gostermektedir. Mesela bir
hipersonik uzay aracinin, bir nikleer reaktor ya da
bir petrol rezervinin muhtemel durum ve davranigi-
nin aynntl bir incelemesi, ancak bir stperbilgisa-
yarla sayisal similasyon yaparak gergeklestirilebilir.

1970'lerin sonuna dodru, buylk bir petrol sir-
keti, petrol rezervleri similasyonu igin bir siiperbil-
gisayar satn aldi. Daha sonra petrol endiistrisi,
superbilgisayarlann en dnemli vararlanicilanindan biri
haline gelmistir. Petrol ve gaz, normal olarak kum-
tagi ya da kire¢tas olusumlannin iginde ve bir ila bir-
kac kilometre derinlikte bulunmaktadir. Rezervler ki-
lometrelerce uzanabilir ve ylzlarce metre kalinligin-
da olabilir. Simtlasyonlarda rezerv bolgesi, binler-
ce iki ya da (g boyutlu bloka ayriimaktadir. Btin
bir petral alaminin ince 1zgaralara aynlmig analizi, 100
milyar hesaplama islemini gerektirebilir. Boyle bir si-
milasyon, olagan bir bilgisayarla glinlerce hatta hal-
talarca strebilir. British Petroleumn, Kuzey Denizi'ndeki
rezervierin durumunu incelemek igin bir Cray X-
MP/12 sUperbilgisayan kullanmaktadir.

Arastirmacilar, aletleri yapilan deneyleri izleye-
cek bigimde yerlestirmekte zorluk gektikleri zaman-
larda da, bilgisayariara bagvurmaktadiriar. Bu,
mesel& bir motor silindirindeki yakitin yanmasi gibi
yakindan gozetlenemeyen bir olayin incelenmesi ya
da gozlem yapmak igin kullanilan araglann, diyelim
bir rizgar tinelindeki desteklerin deneyin sonucu-
nu etkilemesi durumlarinda séz konusudur, Buna
karsi, siperbilgisayarla yapilan simllasyonda boy-
le problemler ortaya ¢ikmamaktadir.

Uzay mekiginin ana motorunun sicak gaz lak-
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Bati riizgdn ne zaman esecek? FHava tahmincileri
bu ve diger sorulart zamant hizlandirarak cevaplan-
dirmayi umuyorlar. Tahminciler biitiin diinya 61-
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sim borusu SSME'nin yeniden ¢izimi, bir siiperbil-
gisayarla yapilan similasyonun aletlerle karsilagilan
zorluklan nasil giderdigini gbzler dniine sermekte-
dir. Aragtirmacilar, motorun agirligini ya da hacmini
artirmadan SSME nin verimini artirabilmek igin, mo-
torun taksim borusundaki sicak gazlann yliksek hizli
akisinin dinamigini anlamak zorundaydilar. Akis ge-
ometrisinin karmagikhgi yliziinden, deneysel bir yak-
lasim fevkalade zor, zaman alici ve pahal olacakt.
Dolayisiyla, AMES'teki arastirmacilar CFD ve bir
Cray-2 sliperbilgisayar kullanarak, akistaki en bi-
ylik basing disikltigu ve enerji kaybinin nerede ol-
dugunu incelediler. Similasyon sonuglanndan
yararlanan miOhendisler ise, eski (i kollu sistemi iki
kolluya indirerek, basing digisiind % 36 oraninda
azalthlar.

Aslinda sliperbilgisayarlann giicii, en biiyik hiz-
meti yeni teorilerin gelistiriimesinde ve sinanmasin-
da gorliyor. Mesela miihendislikte Gnemi olan ¢ogu
akigkan hareketleri girdaplidir; ama girdaplasma ko-
nusundaki bilgilerimizin eksikligi, CFD'yi bunlann
akigini analiz edecek mikemmel bir arag héline ge-
tirmemizi Gnlemektedir, Japonya'daki bilginler, gir-
dap analizi igin Gg¢ milyon hicrel bir model ve bir
VP-300 sperbilgisayan kullanmislardir, ABD'de ise
Cray-2 ile 9,4 milyon hicreden yararlanmimigtr. Bu
aynntill gdzdmlerin sagladi§i bilgiler sayesinde, bi-
lim adamlari, girdaplagmay: daha iyl anlayacak ve
daha miikemmel girdaplagsma modelleri gelistirebile-
ceklerdir,

Gunomuzde dnemli sayida olay, bir bilgisayar-
la sayisal olarak simiile edilebilir duruma sokulabil-
mektedir. Bununla birlikte, bilim adamlannin ve
mihendislerin tabiat olaylanini daha da eksiksiz ola-
rak kavrama arzulan heniiz tatmin edilememistir. Or-
nek olarak, ylksek hizli otomobillerin ya da jet
ucaklannin etrafindaki ¢ boyutlu girdap akiginin ay-
nntl ¢dzimU igin 125 milyondan fazla hiicreye ihti-
yag vardir. Bu da, buguniin en hizl bilgisayarianm

clistindeki swcaklik ve basing denklemlerini sartiarin
degismesinden Gnce ¢Ozerek kasirgalart dnceden ha-
ber verebilmektedirler (sagdu).
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Gegen sayvida igimize sundugumnz yilana ben-
ziven resim yaprafia wtunmug bir trtldir. Tienid,
dismanlarim korkutabilmek igin kuyruk kismin
sigirerek vilan bast goriinumi kazandirir. Sahie
gozlerin fizerindeki beneklerde adeta yansiyan ik
gorunumu vermek tedir.

Bu ay alttaki resrm dusincenize sunuyorus.

20 kat asan bir hesaplama hizi gereklirmektedir. Me-
tecrolojde de banzer bir problemle karsilasiyor: Ha-
va modellerinin daha dogru olabilmesi igin, simdikin-
den katsayilarca glglu superbllgisayariar gereklidir
Ne var ki, sogutma gerekleri ve elektronlarin sineli
hizi yuzunden artik islemci kapasitesinin sininna yak-
lagilmusgtir. lyimserler bile, tek iglemcilerin kapasite-
simin 1980'lann basinda ancak iki kat arttiniabileceq-
nt sanmaktadir. Bu durumda ancak paralel islem, ya-
ni gozumleme igin birden gok islemcinin birlikie kul-
larmimi, Ihtiyaclan karsilayabilecekltir

Boyle ¢ok islemcill (multiprosesorll) bilgisayar-
lar simdiden hizmete sokulmus olup, ETA-10 ile Cray
Y-MP, bir problem| paralel olarak isleyebilen gugli
sekiz Islemci lle donatiimistir

Paralel iglem usulleri aragtirmacilar tarahndan
hava rasatlarinda basanyla kullaniimistir. Gliney In-
giltere'deki Bracknell'de bulunan Avrupa Orta SG-
reli Hava Tahminleri Merkezi, bu is igin bir Cray
X-MP/48'den yararlanmaktadir. Bu dér islemcil] si-
perbllgisayar, hesaplan esdeger bir tek iglemcili mo-
delden 3,5 kat daha hizli yapabllmektedir,

En buylk hiz) elde etmek igin, her bir 1zgara hic-
resine bir islemci ayirmak gerekir. Bu amagla bin-
lerce islemcisi olan makineler kullanmak gerekli
olacaktir. ABD'de Thinking Machine (D(s0nen Ma-
kine)'den gelistiriimis olan Connection Machine
(Baglant Makinesi), bunun yakinda gergeklestirile-
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bilecegini gosteriyor. Makine 65.536 islemciye sa-
hip olup, 550 milyon islemcinin faaliyetini simule
edebilmektedir

Bu gibi makinelerin butun imkanlanni kullana-
bilmek icin, simdiki bilgisayar pragramlannin yeni
bastan yazimai gerekir. Ayni zamanda, problemier
konusunda disdnme ve yeni gozumler formule et-
me bicimimizi de degistirmeliyiz. Eger muhendislerle
bilim adamlarnnin bu paralel makinelerden tam ya-
rarlanmasini istiyorsak, bize daha yapacak ¢ok sey
dusmekledir

New Scientist'ten kisaltarak gev.:
Dr. Ergin KORUR
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