Burak Kale

“Siiper bilgisayar” anlami degisebilen bir terim.
Bugiin siiper bilgisayar denen bilgisayarlar ashinda yarinin siradan bilgisayarlari...

Jaguar (Cray XT)

islemdi Tipi AMD x86_64 Opteron Six Core 2600 MHz
islemdi sayisi 37.376

Toplam Cekirdek Sayisi 224.162

Toplam Bellek 292 TB (gekirdek basina 1,33 GB)

isletim Sistemi Linux

En yiiksek Performansi 1,759 PFLOPS
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tiper bilgisayarlar en basit deyisle “zamaninin
Sen fazla islem yapma kapasitesine sahip bilgi-

sayarlar” olarak tanimlanabilir. Bu bilgisayar-
lar 6zellikle yogun hesaplama gerektiren kuantum
fizigi, iklim aragtirmalari, deprem simiilasyonlari,
akiskanlar dinamigi, hava durumu tahmini ve astro-
fizik gibi bilim alanlarinda kullanilir. Bu alanlardaki
hesaplamalar normal bilgisayarlarla yapilmaya cali-
silsaydi, arastirmalar yillar siirebilirdi.

Bir sistemin stiper bilgisayar olup olmadigin belir-
lenebilmesi i¢in 6nce hizimin Sl¢iilmesi gerekiyor. Ol-
gtilen bu hizlar FLOPS (Floating Point Operations Per
Second - Kayan Noktali Sayilarla Saniyede Yapilan Is-
lem Sayis1) birimiyle belirtilir. Bu say1 ashnda sistemin
ulasabilecegi azami islem kapasitesini gosterir. Ciin-
ki1 bir stiper bilgisayarin kullanimda ulagilacak perfor-
mansta islem yapabilme kapasitesinden bagka girdi/
¢ikt1 performansy, islemciler arasi iletisim ve hafiza hi-
yerarsisi gibi birgok etken de sonuca etki eder. TOP500
projesi dahilinde 1993 yilindan beri diinyadaki en hizl
500 siiper bilgisayarin listesi yayimlaniyor. Bu liste her
alt1 ayda bir yenileniyor ve www.top500.org sitesinde
yayimlaniyor. {lk yenileme haziran aymndaki Ulusla-
rarasi Siiper Bilgisayar Konferansrnda, ikincisiyse ka-
sim ayinda ABDde diizenlenen IEEE Siiper Bilgisayar
Konferansrnda duyuruluyor. Bu projede bilgisayar-
larin hizlari siralanirken LINPACK Benchmark adh
programla yapilan 6l¢timler 6ncelikli olarak goz onii-
ne aliniyor. Bunun yanu sira bilgisayarlarimn icerisindeki
bir islemci ¢ekirdeginin saniyede yapabildigi islem sa-
yisiin toplam ¢ekirdek sayisiyla carpilmasiyla hesap-
lanan teorik hizlar da yayimlaniyor.

Siiper Bilgisayar Uretmek Neden Zor?

Stiper bilgisayarlarin sahip olduklar iistiin hesap-
lama giictinii kullanabilmek i¢in tistesinden gelinme-
si gereken bazi engeller var, yani siiper bilgisayar {iret-
mek icin sadece yeterli say1da islemci ve bellege sahip
olmak yeterli degil. Siiper bilgisayar tiretimini zorlas-
tiran etkenlerden biri binlerce islemcinin ¢alisirken
trettigi 1stnin giderilmesi. Artik masa fstii bilgisa-
yarlarda da kullanilan sivi sogutma sistemleri sirf sii-
per bilgisayarlar1 sogutmak i¢in gelistirildi. Stiper bil-
gisayar tasarlanirken iireticileri en gok zorlayan kisit-
lamalardan biri de veri hiz1. Islemciler ne kadar cok
ve hizli olursa olsun, islemcilere gelen verilerin hizi
diisiik oldugu zaman bilgisayarin hesaplama giictin-
den etkin sekilde faydalanilamaz. Zaten TOP500 pro-
jesinde stiper bilgisayarlarmn ulastig1 en yiiksek hiz ve
teorik hizlar1 arasindaki fark incelendiginde, bu soru-
nun ne kadar 6nemli oldugu goriilebilir. Siiper bilgi-

sayarlar1 sinirlayan diger bir sorun da ok kisa stire-
de ¢ok biiyiik miktarda veri kullanmalari ve tiretme-
leri. Bityiik boyuttaki hafizanin ¢ok iyi sekilde yone-
tilmesi, verilerin daha hizli bulunmast i¢in algoritma-
larin gelistirilmesi gibi sorunlar, siiper bilgisayar tiret-
menin hesaplama giicii meselesi olmaktan ¢ikip gir-
di/¢iktt meselesi haline gelmesine neden oluyor.

Siiper Bilgisayarlarin Tarihi

Her ne kadar siiper bilgisayar olarak tasarlanmig
olmasa da, genellikle ilk siiper bilgisayar olarak ka-
bul edilen IBM Naval Ordnance Research Calculator,
1954-1963 yillar1 arasinda ABD deniz kuvvetlerinde
fiizelerin rotasini hesaplamada kullanilryordu ve sani-
yede 67.000 islem yapabiliyordu. Bir siiper bilgisayar
olarak tasarlanan ve iiretilen ilk sistem, CDC (Cont-
rol Data Corporation) isimli firmada ¢alisan Ameri-
kali bilgisayar mithendisi Seymour Cray tarafindan
1964'te tanitildi. CDC 6600 isimli bu siiper bilgisa-
yarin hiz1 9 MFLOPStu (9x10°). 1969 kadar diinya-
nin en hizh bilgisayari olan CDC 6600’{in unvanini bir
tist modeli CDC 7600 devralds. {lk siiper bilgisayar-
larin tasarimcist Seymour Cray 1972de CDCden ay-
rildi ve kendi firmasi Cray Arasgtirmayr kurdu. Cray
Aragtirmanin 1976 yihinda duyurdugu Cray-1, 250
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MFLOPS hiziyla akranlarmin ¢ok {izerinde bir per-
formans gosterdi. Bu tarihten 1989 yilina kadar Cray
Aragtirmanin gelistirdigi siiper bilgisayarlar rekoru el-
lerinde tuttular. 1989 yilindaysa CDCnin gelistirdigi
ETA10 10,3 GFLOPS (10,3X10°) hiziyla rekoru Cray
Aragtirmadan geri aldi. Bundan bir yil sonra NEC'in
gelistirdigi 23,2 GFLOPS hizindaki SX-3/44R, artik
Japonlarin da siiper bilgisayar sektoriinde etkili olma-
ya bagladigimi gosteriyordu. 1997 yilina kadar fark-
I1 Japon firmalar rekoru birbirlerinden aldilar. 1996
yihinda 368,2 GFLOPS olan en yiiksek hesaplama hi-
z1, 1997 yilinda Intel firmasimnin ASCI Red/9152’siyle
1,338 TFLOPSa (1,338X10%) yiikseldi. 1999da tek-
rar Intel firmas1 ASCI Red/9632yle rekorunu pekis-
tirirken, 2002 yilinda NEC Earth Simulator'm 35,86
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Roadrunner (IBMCluster)

islemci Tipi PowerXCell 8i 3200 MHz, AMD Opteron dual-core
islemdi sayisi 18.360

Toplam Cekirdek Sayist | 122.400

Toplam Bellek 103,6 TB (gekirdek basina 0,87 GB)
isletim Sistemi Linux
En yiiksek Performansi 1,105 PFLOPS

TFLOPS hiziyla yeni rekortmen oldu. 2004te 70,72
TFLOPS hizla rekoru eline alan IBM Blue Gene/L
farkh zamanlarda yapilan gesitli gelistirmelerle kendi
rekorunu 478,2 TFLOPS?a kadar ¢ikard1. 2008 yilinda
IBM Roadrunner rekoru 1,026 PFLOPS?a (1,026x10%)
yiikseltti. 2009 yilina gelindigindeyse, ilk siiper bilgisa-
yarm mucitleri tekrar rekoru almay1 bagardilar. Cray
Jaguar 1,759 PFLOPS hiziyla halen diinyanin en hizh
bilgisayar1 rekorunu elinde tutuyor.

Siiper Bilgisayarlar Nerede
Kullanihyor?

Diinyanin en hizl stiper bilgisayar1 Cray Jaguar
da dahil olmak tizere en hizli 500 bilgisayar listesinin
ilk onundan {igii ABD Enerji Bakanligrna bagl la-
boratuvarlarda bulunuyor. Bu bilgisayarlarin bulun-
dugu Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari, Oak
Ridge Ulusal Laboratuvari ve Los Alamos Ulusal La-
boratuvari bir¢ok eski hiz rekortmenini de konuk et-
misti. Ortak noktasiysa, hepsinin kurulus amacinin
silah teknolojileri gelistirmek olmast. Ikinci Diinya
Savasrnda kullanilan ve soguk savas yillarinda tire-
tilen birgok niikleer silah bu laboratuvarlarda gelis-
tirildi. Soguk savasin bitmesiyle ve SSCBnin dagil-
masiyla niikleer silah gelistirmeye ara verildi ve da-
ha o6nce tretilen savag baghiklarinin nasil muhafaza
edilecegine yonelik arastirmalara bagland1. Artik la-
boratuvarlar sivil bilim alanlarinda da kullanilma-
ya baglanmisti. Su anda bu laboratuvarlarda savun-
ma sanayinin yani sira dis uzay, yenilenebilir enerji,
ilag, nanoteknoloji ve bilgi yonetimi gibi konularda

gliniimiiztin en hizl bilgisayarlar1 kullanilarak aras-
tirmalar yapiliyor. Ornegin Isvigreli bilim insanlari,
Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarrnda bulu-
nan ve su an diinyanin en hizh altincr siiper bilgisa-
yar1 olan Blue Gene'i kullanarak bir kedi beyin zar1-
nin benzetimini yaptilar. Bu benzetim bir milyar be-
yin hiicresi ve on trilyon sinapsin canlandirilmasin-
dan olusuyordu ve gercek bir kedi beyin zarinin an-
cak 100de biri hizinda ¢alisabiliyordu. Ayni bilim in-
sanlar1 daha 6nce de tiim bir fare beyninin ve insan
beyninin yiizde birinin benzetimlerini yapmuislardi.

Siiper bilgisayarlarin kullamldigi alanlara
ve yapilan arastirmalara ornekler:

Astrofizik: Siipernova patlamalarinin siiper bilgisayarlarda benze-
timlerinin yapilarak arkalarindaki mekanizmanin anlagiimasi evre-
nin nasil olustuguna dair bilgiler sunacak.

Biyoloji: Proteinlerin davranislarinin daha iyi anlasilmasi, gida-
dan organik plastik iiretimine kadar sayisiz alanda arastirmacilarin
oniindeki engelleri ortadan kaldirmaya yardim edebilir.

Kimya: Molekiiler sistemlerin benzetimleri ¢ok kiiciik ve karmagik
sistemlerle calisiimasini miimkiin kilabilir.

iklim Modelleme: Yeni nesil iklim modellerinin daha yi coziimlen-

mesiyle daha fazla bilgi elde edilerek iklim degisimindeki olasiliklar
daha isabetli hesaplanabilir.

Miihendislik: Yanmanin dinamiginin anlagilmasi, daha temiz ve
etkili dizel motorlarin iiretilmesini, komiiriin gazlasmasinin benze-
timleri de yeni nesil fosil yakit elektrik santrallerinin gelistirilmesini
saglayabilir. Bunlarin yani sira deprem yikim senaryolarindan arag
carpisma testlerine, aerodinamikten akiskanlar fizigine kadar bir cok
miihendislik alaninda da yiiksek hesaplama giicii isleri kolaylastirir.
Malzeme Bilimleri: Malzemelerin dogasinin arastinlmasi enerji ire-
timi ve iletimi, ulasim, daha kiigiik ve etkin bilgisayarlarin ve veri
saklama cihazlarinin iiretimi gibi modern yasamin bircok alaninin
gelismesini saglayabilir.

Fizik: Fizikgiler siiper bilgisayarlarin yiiksek hesaplama giiciinii mo-
lekiillerin davranislarini, atomlan ve hatta bu atomlar olugturan
elektron, kuark ve diger temel parcaciklari inceleyerek maddenin
dogasini agiklamak igin kullaniyor.

Savunma Sanayi: Sifre kirma ve fiize yoriingesi izleme gibi konular-
da da yiiksek hesaplama giicii gerekir.




Bilim ve Teknik Mart 2010

<<

Kraken (Cray XT)
Islemci Tipi AMD x86_64 Opteron Six Core 2600 MHz
Islemdi sayisi 16.488

Toplam Cekirdek Sayisi | 98.928

Toplam Bellek 129 TB (cekirdek basina 1,34 GB)

Isletim Sistemi Linux

En yiiksek Performansi | 812 TFLOPS

Tiirkiye'de Siiper Bilgisayarlar

Tirkiyenin ilk stiper bilgisayar1 2003 yilinda TUBI-
TAK ULAKBIM tarafindan hizmete sunuldu. Kullani-
cilarin ve proje ortaklarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda
ozellikleri belirlenen bilgisayarm, 128 ug bilgisayar ve
2 adet sunucudan olusan, Linux isletim sistemli kiime
bilgisayar sistemi kuruldu. Ug bilgisayarlarin her biri P4
2,66 Ghz islemci, 1Gb bellek ve 80 GB sabit diske sa-
hipti. Bilgisayarin hizi yaklasik olarak 203 GFLOPS ola-
rak 8l¢iildii. ODTU, Bilkent Universitesi, Kog Universi-
tesi, ITU, Bogazigi Universitesi, [zmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, Nigde Universitesi, Hacettepe Universitesi ve
Mustafa Kemal Universitesinden nanoteknoloji, biyo-
loji, kimyna, fizik ve bilgisayar bilimlerinden arastirmaci-
lar bu bilgisayarm ilk kullanicilar1 arasinda yer aldi. Bu-
giin tilkemizde ilk 500 siiper bilgisayar listesine girebi-
len bir bilgisayar yok. Tiirkiyedeki en hizli siiper bilgisa-
yarlar Ulusal Yiiksek Bagarimh Hesaplama Merkezinde
(UYBHM) bulunuyor. Burada daha 6nce gergeklestiril-
mis ve hila devam eden bazi projelerin baghklari soyle:
-Nano ol¢ekte yeni malzemelerin ve spintronik
aletlerin kuantum teorisi kullanilarak modellenmesi
-Kiiresel iklim degisikligi ve Tiirkiye iizerindeki
etkilerinin analizi

Anadolu Sunucu Sistemi

islemci Tipi Intel Xeon (2,33 GHz)

islemci sayisi 384

Toplam Cekirdek Sayisi 1004

Toplam Bellek 218 (cekirdek basina 2 GB)
isletim Sistemi Redhat Enterprise 5.1 X86-64
Ege (HP Blade Server)

islemci Tipi Intel Xeon (2,66 GHz)

islemci Sayisi 164

Cekirdek Sayisi 656

Toplam Bellek 1,3TB (cekirdek basina 2 GB)
isletim Sistemi Redhat Enterprise 5.1 X86-64

-Mikro-laboratuvar ve bilgisayar benzetimleri
-Belirli kogullar altinda tel halatlarin
modellenmesi ve gerilim analizi

-Peptidlerin metal iyonlar: ve diger peptidlerle
etkilesiminin kuantum kimyasal yontemler

kullanilarak modellenmesi

-Bolgesel iklim modelleri ile Tiirkiye i¢in
iklim degisikligi 6ngoriileri olusturma
-Endiistriyel yanma uygulamalar:

Kaynaklar
http://uybhm.itu.edu.tr/
inner/kaynaklar.html
http://www.nccs.gov/jaguar/
http://en.wikipedia.org/wiki/
United_States_
Department_of_Energy
https://www-pls.Ilnl.gov/
http://www.top500.org/
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