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M Nedir bu sUper bilgisayarlar?
Qi? Zeki mi bu sUper bilgisayarlar?
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HPC (YUksek Performansli Hesaplama) e

« Hesaploma ihtiyaglar, gun gectikce artmaktadir. Daha yuksek frekansli
sensorler, gorsellestirme kalitesinin artmasi, dagitik veri tabanlari buna birer
ornektir.

« Diger taraftan islemci teknolojisi fiziksel limitlerine (termodinamik, 1sik hizi,
transistorler) yaklagsmaktadir.

« Yuksek performansli hesaplama, daha hizli sonu¢ almak icin bir uygulaomaya
ait program parcgalarinin birden fazla islemcide ayni anda calistirilmasidir.

« AQ teknolojilerindeki hizli gelismeler paralel hesaplama i¢in kolay edinilebilir

ve ulasilabilir donanimlara izin vermektedir.



HPC (Yuksek Performansli Hesaplama) -

« Hyperion Research tarafindan kullanilan siniflandirilma ile yuksek basarimli
hesaplama sistemleri maliyetlerine gore 4 farkli gruba ayrilmaktadir.

« 2024 senesi icin bulut kullonimi dahil HPC icin global olarak 47 Milyar $
mertebesinde senelik harcama dngorulmektedir,

2024 Total HPC Market with Cloud

p— Cloud spending brings 2024 HPC forecast to $47 billion

HPC Storage, $8,099
Servers Middleware,
$13.7B $2,317

Applications,

p—— $6,111

®

Supercomputers . Workgroup
(Over $500K) / (under $100K)

$5.9B - $1.4B
T ' ' ‘ Service, $2,643
Divisional Departmental Server, $19,044

($250K - $500K) ($100K - $250K)
$2.9B $3.8B

Public Cloud
Spend, $8,800

© Hyperion Research 2021 Note: All values are in millions




Bulut Uzerinde HPC TLAKBTH

« Bulut saglayicilar HPC 6zel yapilandirmalarini gectigimiz seneler icinde erisebilir
hale getirmistir.

« TJoplom sahip olma maliyeti agisindan oOzellikle super bilgisayar duzeyinde
calisan projelerin bu altyapilarda ¢alismasi verimli olmasa da kaynagin her an
kullanima hazir olmasi ve kullandik¢ca 6denmesi nedeni ile bir cok merkez hibrit
bir sekilde kendi kaynaklari ile bulut Uzerinden de kullonima izin vermeye
baslamistir.

« Bulut Uzerinde HPC kulloniminin 2024 itibari ile 9 Milyar Dolar duzeyine ulasmasi
beklenmektedir.

« Ogzellikle yapay zeka ve yuksek performansli buyuk veri analizi i¢in kullanimi bulut
saglayicilarin sagladiklari ek platform ve yazilim servisleri ile artmaktadir.

« OCRE (Open Clouds for Research Environments) ile, Avrupaodaki arastirmacilarin,
ticari bulut hizmetlerini ve Dunya Gozlem (Earth Observation) hizmetlerini

kullanimini kolaylastirmaktir.

« 30 Haziran 2021 Carsamba gunu, OCRE c¢ercevesinde, AWS bulut hizmetlerinin
kullanimi konusunda webinar duzenlenecektir. Kayit igin:

https://tubitak-gov.zoom.us/meeting/reqister/tJwucumggDgqGJdQYNImMF C2eBtHCob8sbgalp



https://tubitak-gov.zoom.us/meeting/register/tJwucumgqDgqGdQYNImFC2eBtHCob8sbgalp

Super Bilgisayarlar

Super bilgisayarlar, karmasik bilimsel ve
endustriyel zorluklari ¢ozmek icin 0Ozel
olarak tasarlonmis buyuk sistemlerdir. Bu
tur uygulamalar, kuantum mekanigi, hava
tahmini, iklim arastirmasi, petrol ve gaz
aroma, molekuler dinamik ve fiziksel
simulasyonlar dahil olmak Uzere c¢ok
cesitli yuksek performansli hesaploma
islerini kapsar ve genel olarok mevcut
olanin otesine gecen bir miktarda bilgi

islem gucu ve kaynaQli gerektirir.
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SMP (Symmetric Multiprocessing) S

« SMP, birden fazla es islemcinin ortak bir bellege baglandigi ¢ok islemcili bir
bilgisayar mimarisidir.
« SMP sistemler, gorevleri islemciler arasinda paylasabilirler.

« SMP sistemler, paralel hesaplama i¢in kullanilan en eski sistemlerdir ve

hesaplamali bilimlerde yogun bir sekilde kullanilirlar.

SMP
CPUs

RAM chips 0s

SIMMs
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MPP (Massively Parallel Processing) TV

« MPP, binlerce islemci kullanilabilen ¢ok islemcili bir mimaridir.

« Bir MPP sisteminde her islemci kendi bellegine ve isletim sistemi kopyasina
sahiptir.

« MPP sistemler uUzerinde c¢alisacak uygulamalar es zomanda c¢alisacak es

parcalara bolunebilmelidirler.

« MPP sistemlere vyeni islemci ekledikten sonra uygulomalar yeni paralel

kisimlara bolunmelidirler. cPus
MPP ﬁ%
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Hesaplomada kume bilgisayar kullanimi
1994 senesinde NASA'da Beowulf projesi
ile baslamistir. 16 Intel 486 DX4 islemci
ethernet ile baglanmistir.

YUksek performansli hesaplama, artik
kime bilgisayarlarla hesaplama halini
almistir.

KUme bilgisayar, birlikte calismaok uzere
baglanmis birden fazla sunucudan
olusur.

En 6nemli dezavantaji kullaniciya tek
sistem araylzU sunamamasidir.




Kume Slstemlerln Yayginlasmasi

?01larin sonlarina kadar super
bilgisayarlar, kapsamli testlerden gecen
ust duzey, 6zel oamagli bilesenlere
dayaniyordu. Bu yaklaosim ¢ok pahaliyd
ve sinirll arastirma  merkezinde super
bilgisayarlarin kullanimini sinirlad..

Satin alma ve igletim maliyetlerini azaltmak icin
arastirmacilar, genel amagli masaustu ve dizUstu
bilgisayarlarda kullanilanlar gibi bilesenlerden
sUper bilgisayarlar olusturmaya basladilar. Bu
teknoloji degisimi, her bir super bilgisayarin
maliyetini buUyUk olgude azaoltti ve bircok
arastirma merkezinin ve Universitenin orta ve
bayuk olcekli sistemler edinmesine izin verdi.

— risitak—

ULAKBIM
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Homojen ve Hibrit Hesaplama Kumeleri T

DDR | DDR
Memory Memory |
PCle PCle

NIC ‘

SSD ‘

NIC ‘

Comp
SSD l Stge | GPUl TPU | FPGAl

DDR DDR DDR

DPU I

* Genel amagli, esnek * GuUnUmulzde HPC ve Al igin * HPCve Al igin bir ¢cok is yuki * Genellikle 6zel programlanir
* Kolay kurulur, yonetilir, yeterli degil icin ideal performans saglar * Pahaldir
kullanilir + Olgeklenebilir * Enerji tuketimi ylksektir
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Kume Sistemlerin Yayginlagsmasi

[+] Cluster

[+] MPP

IBM Power System AC

IBM Power System

PowerEdge

Th

TH-IVB-FEP

Dell C6

NVIDIA DGX

Bull Sequ

Supercomputer Fugaku, A64FX

|| PRIMER

ThinkS

Sunway MPP, Su

_ riBiTAKR
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GUnUmuz man

Mevcut sUper bilgisayarlar, yuksek hizli bir ag araciligiyla birbirine bagli cok sayida
hesaplaoma dugumunden olusur. Her hesaploma dugumunde genellikle birden fazla
cok cekirdekli islemci, yogun miktarda bellek modulu, yUksek performansli ag
birimleri ve genellikle yerel depoloma diskleri bulunur. Doha yaokin zamanlarda
grafik islemciler ve FPGA tabanli sistemlerin de yUksek performansli hesaplama igin

kullanimi yayginlasmistir.

13



GUNUmUuz .-

Accelerator/Co-Processor - Performance Share

[+] None [+] NVIDIA Volta GV100 [+] NVIDIA Tesla

Supercomputer Fugaku, A64FX 48C Sunway MPP, Sunw m IBM Power System AC922

Share

[+] Matrix
IBM Power System TH-IVB-FE
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
[ None NVIDIA Volta GV100
NVIDIA Tesla V100 [ NvIDIA A100
[ NVIDIA Tesla V100 SXM2 [T Matrix-2000

. NVIDIA Tesla P100 D Nvidia Volta V100

. NVIDIA Tesla K40 NVIDIA Tesla P100 NVLink

LJ NVIDIA Tesla K80 . Deep Computing Processor

-
-+
B <
DeII Cé4 Cray XC
— Ap NVIDIA DG | Bull Seq [ NVIDIA Tesla K20x [I NVIDIA Tesla K40/Intel Xeon Phi 7120P
I I. NVIDIA 2050 Intel Xeon Phi 5110P
. - || |7 NVIDIA Tesla K40m Intel Xeon Phi 31S1P
I . M AMD Vega 20 [T preferred Networks MN-Core

Intel Xeon Phi 7120P [l NVIDIA Tesla K20m
I.I.I ..I NVIDIA Tesla GP100 [T 1ntel Xeon Phi 7120

- I . I I |1 nvidia Titan Black PEZY-SC
Ap0||0 I Cray ThmkSy I PEZY-SC2 500Mhz Intel MIC
Intel Xeon Phi 3120p [T 1ntel Xeon Phi
.l I - | ATIGPU AMD FirePro S9150

NVIDIA Tesla P4 PEZY-SC2 700Mhz
SGI Cray U u
. Xeon Phi 5120D/Nvidia K40 AMD Radeon HD 7970

NVIDIA Tesla K20 . Intel Xeon Phi SE10X
- / . PEZY-SCnp Clearspeed CSX600
. K20M/Xeon Phi 5110P IBM PowerXCell 8i
[ Intel Xeon Phi 5120D || NVIDIA Tesla P40
[ ATI HD 5870 M nviIDIA 2070
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Super Bilgisayarlar T

Projected Performance Development
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Super Bilgisayarlar (Exascale)

ULAKBIM
'he Exascale Market (system Acceptances)
~30 systems and over $10 billion in value
Exascale and Near-Exascale Systems (2021 to 2026)
28 - 38 Systems, ~510-515B in Value
Year . ok
etented China EU & UK Japan us Other Countries* [Total Systems| Total Value
L or 2 near-exascale 1 pre-exascale system| 1 exascale system
2021 systen;sa::400M ~$150M Fugaku ~$18 - - 3-4 $1.6B-$2.0B
1 on2 exascale 2 pre-exascale 1 near-exascale 2iexaseale
2022 systems ~$350M - systerf':s ~6150M each| system ~$200M systems -- 6-7 $2.0B-52.4B
S400M each ~$550M each
102 EHadlc 1 or 2 exascale 1 near-exascale 1 exascale
2023 Sysst:(r)%;/lsizgy " | systems~$375M system ~$150M | system ~600M B 46 Al
L Exascaleiysten 1 or 2 exascale Lor2iexastale 1 exascale system
2024 ~$350M - $400M systems ~$375M ? systems ~$250“¥| 4-6 $1.5B-$2.4B
each y ~$500M each
giexascaleisyStems 1 exascale systems | 1 exascale system lior2iexascale 1 exascale system
2025 | ~$350M - $400M ~$375|\\//| s 150,\‘/" systems ~$200|\\//| 6-7 $1.9-$2.5B
each ~$500M each
1 or 2 exascale 1 or 2 exascale 2 exascale 1 or 2 exascale
2026 systems ~$350M - systems ~$375M each ? systems systems ~$200M 5-8 $2.0B-$3.0B
S400M each y ~$500M each each
Total 7-11 7-10 4+ 7-9 34 28-38 $10B-$15B
16

© Hyperion Research 2021

» S. Korea, Singapore, Australia, Russia, Canada, India, Israel, Saudi Arabia, etc.
Source: Hyperion Research, July 2020




Exascale Sistemler (ABD)
DOE HPC Roadmap to Exascale Systems

FY 2012 FY 2016 FY 2018 FY 2021 FY 2022 FY 2023
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Grafik Islemciler man

X86 platformlarin uzunca bir suredir HPC dunyasinda yogun bir sekilde
kullanilmasina benzer sekilde 6zellikle Nvidia grafik islemciler de hem tensor
yetenekleri hem de yuUksek kayan nokta islem performanslari nedeni ile super

bilgisayarlar Uzerinde tercih edilmektedir.

YUksek maliyetleri, gu¢ tuketimleri ve her HPC uygulamasinin grafik islemciler
Uzerinde ¢calisamamasi gibi dezavantajlari olmasina ragmen ozellikle yapay zeka
yuklerinin ilgili merkezlerde 6nem kazanmasi sebebi ile son senelerde kurulan

oncu sistemlerin buyUk oranda grafik islemcilere yer verdigi gorulmektedir.

18



Grafik Islemciler - Rekabet -

ULAKBIM

« Bulundugumuz sene itibari ile 6zellikle HPC ortamlarda kullanilabilecek genel
amacli hizlandiricilar konusunda c¢esitlilik artmistir:
« AMD, EuroHPC LUMI ve iki ABD exascale super bilgisayarina Instinct grafik islemcileri
ve islemcileri ile yuzlerce petaoflops kapasitede kurulum yopmaktadir.

« Intel, Ponte Vecchio grafik islemci tabanli exascale kurulumunu 2022 igin

planlamaktadir.

« Xilinx ve diger FPGA destekli &zellikle bulut Uzerinde HPCye &zel ortomlar
sunulmaktadir.

« BuUtdn bu yeni hizlandiricilar icin en o6nemli sorun hali hazirda var olan

uygulamalarin bu donanimlari kullanabilecek sekilde guncellenmesidir.

19



Grafik Islemciler - Kodlama T

« SUper bilgisayarlar ile sinirli kalmaomaok Uzere HPC, yopay zeka, HPDA uygulamalarinda
performans, tasinabilirlik ve kullanilabilirligin saglanmasi yeni islemci ve hizlandirici

ortamlari igin olmazsa olmazdir.
« Nvidia CUDA/OpenACC, Intel SYCL/DPC++, AMD HIP Uretici destekli gelistirme ortamlaridir,

« OpenMP stondardi ve son surumleri butun bu platformlarda kullanilabilirligi

saglomaktadir.

« Sandia ve Lawrence Livermore ulusal laboratuvarlari tarafindan gelistirilen Kokkos/RAJA

projesi ile exascale ortomlarda kullanilabilecek C++ temelli donanim bagimsiz bir

Kokkos
- performance portability for C++ applications -

Multi-Core Many-Core CPU+GPU 20

gelistirme ortami sunulmaoktadir.




Yapay Zeka ve HPC T

Gene Hyperion Research tarafindaon gergeklestirilen arastirmalara gére HPC
satislari artarok devam etmekte ve bu yatirimlarda HPC Gzerinde maokine

ogrenmesi ve derin 6grenme yayginlasmaktadir.

HPDA is growing faster than overall HPC market; Al
subset growing faster than all HPDA

Table 1
Forecast: Worldwide HPC-Based Al Revenues vs Total HPDA Revenues ($ Millions)
CAGR
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
'19-'24
COVID-Impacted HPC Server Revenues | $13,679 | $13,710 | $13,744 | $14,097 | $16,684 | $18,814 | $19,758 |/7.6% )
HPDA Server Revenues $3,153 | $3,598 | $3,499 | $4,500 | $5467 | $6,650 | $7,800 [ 16.7% >
HPC-Based Al (ML, DL & Other) S747 $918 $1,039 $1,500 $2,010 $2,745 $3,800 \32.9%
Source: Hyperion Research, 2021 N—"
Table 2
Forecast: Worldwide ML, DL & Other Al HPC-Based Revenues ($ Millions)
CAGR
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
'19-224
ML in HPC $532 $667 $719 | $1,039 | $1,366 | $1,816 | $2,445 /29.7% )
DL in HPC $177 5209 $263 5390 $560 5804 $1,200 / 41.8%
Other Al in HPC $38 542 S57 S71 S84 $125 $155 k 29.8%
Total $747 $918 | $1,039 | $1,500 | $2,010 | $2,745 | $3,800 \ 32.9% |

Source: Hyperion Research, 2021 21



Yapay Zeka icin Hesaplama Ihtiyaclar

100,000

(logarithmic Y-axis)

A

Growth of Computer Performance

TORRES.Al

10,000

1,000

100

10

1

1980

1985

1990

1995

10,000
From 2x every 18 months Mot >
®
to 1.05x every 18 months 1,000 ] PhoColage
.,A‘?PL\EZQFO
100 eNeu i tl“l?-o\v\s(’c\ iol
= M.’L\ q‘m;;d’vchQard\
HECR o Xl
ENESP
£ . (7
i i !
5 ®DeepSpeech?
" A »A :gﬁs‘!ﬁ ®Res J;
> F
5 e (oo £
‘;‘; 1 ghlewed ﬁ% XQ{N
Qf oD Y‘oPcva.ﬁéﬁ;‘ i 22«?1\5‘3;*
001 .
0001 — g
e DN
.60001 T T T T T T T —
2000 2005 2010 2015 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
qu!’ - 1;7..,
10,000 — :
1,000 'MP‘“"&Z’?*
.é’QPIAZ‘ZCFO
100 oNe,MTmqu‘hov\
o~ o Neu rchitecture Searcly
£ jo e i
- :
E 4
>~
4
oA
>
iy
‘;_}’ 4 gleced Vv
Q") .Dropo@s‘i{w Com ani
.001 H . P
I'# 4 +( 2 (" b rmance
.oc:o';-J A -— ?FOU‘R\'\°K°°W\PV enp ’<
e DQN
.00001 T ' T T T T ‘ —
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015
Year —

Jordi Torres.ai https://towardsdatascience.com/artificial-intelligence-is-a-supercomputing-problem-4b0Oedbc2888d

TOBITAK

22

ULAKBIM



Dagitik Hesaplama Neden Yapay Zeka icin Gereklilik U—lﬁi—n
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Yapay Zeka ve Karbon Ayak Izi

Petaflogs/s-day (Training)

AlexNet to AlphaGo Zero: A 300,000x increase in compute

4
10 500MWh
@ AlphaGoZero =
103 < 1.7M car km
® AlphaZero ~
. 120 kCHF
10° H ® Neural Machine Translation
® Neural Architecture Search
10" 1 = o TI7 Dota 1v1
Xception
100 i
VGG ® DeepSpeech2
10-1 4 ® Seq2Seq ® ResNets
GTX 1080
10-2 ® GoogleNet i ~ for a day
® AlexNet ® Visualizing and Understanding Conv Nets - =
® Dropout 5 kWh
10—3 .
10—4 |
e DQN
10—5 1 I 1 1 I I I
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Year

(Radford, 2018)
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Guncel Hesaplama Kimelerinin Sorunlari .-

YUksek performansli hesaplama (HPC) icin fazla sayida hesaploma dugumuanu ve sistem
bilesenini bir araya getirmek, en az birinin bozulma, bir hata yasama veya tamamen veya
kismen ¢calismayl durdurma olasiligint bayuk dlgcude artirir.

26
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Guncel Hesaplama Kumelerinin Sorunlari VEAKBIH

HPC is yuklerinin heterojen dogasi bellek, islemci, ag ve disk gibi farkli bilesenler
uzerindeki termal ve mekanik stresi artirarak, her bir bilesenin ve tum sistemin

omrunu etkin bir sekilde azaltir. Super bilgisayarin kurulu oldugu veri merkezlerinde
sogutma sistemleri, sinirli alanda yogun hesaplama dugumu kurulumlarinin sicakligini
azaltmak i¢in uygun olmalidir. Modern super bilgisayarlarda sogutma hesaploma
dugumleri icine gdomulu sivi sogutma ¢ozumleri ile saglanmaktadir.

27



TRUBA .

a TR-Grid (2003-2010)
o TRUBA (2010-..)
o TUBITAK Bilim Kurulu karari ile

Hedeflerimiz.: arastirmacilarimizin uluslararasi meslektaslari ile esit
sartlarda rekabet etmelerine olanak saglayacak arastirma altyapisi
ve destek servislerini sunmak,

ozel/kamu/Universite arastirmacilarinin mevcut altyapl
ve bilgi birikimi kullanilarak normal sartlarda temini gug¢ veya maliyeti
yUksek olan ticarilesmis hizmetleri ulusal capta sunma konusundaki
stratejik hedefi gerceklestirme yolunda bir adim daha atmak.

¢> TRUBA

Turk Ulusal Bilim e-Altyapisi

TR‘GrE %'Il:l{s_alG/;l;&demik Ag ve Bilgi Merkezi

28



TRUBA - Tarihce A

o 2009-2011
0 2003 , v Proje: TR-Grid Arastirma e-Altyapisinin
v Arogtlrmgu o.nketl Guclendirilmesi
v 128 PC kUmesi v Destekleyen Kurulus: DPT
v Sikl bagli hesaplama kumeleri
v Dagitik dosya sistemi
0 2006-2008 7 AB projeler
+ Proje: TUGA - Tiirk Ulusal Grid 7 Ulusal projelere destek
Altyapisi o
v Destekleyen Kurulug: TUBITAK || 4 2012-2019
Y 7.Aro§t|rmo kurumu ile lyi v Proje: Tark Ulusal Bilim e-Altyapisini
niyet onlg§m03| | Guclendirme
v Mevcut Tier-2 merkezlerin v Destekleyen Kurulus: Kalkinma
temeli Bakanlid
v VeriYogun Hesaploma v Kaynaklarin gelistirilerek genisletilmesi
v AB e-Altyapi projelerine girig v Hizlandirma teknolojileri




TRUBA - Mevcut Durum

TUBITAK

ULAKBIM

L 0 2019-2021
o v Proje: TRUBA 2023
v Destekleyen Kurulus: T.C.
Cumhurbaogkanligr Stroteji ve Batge
Baskanligi
v TRUBA e-Arastirma Merkezi

(‘ o Kaynaklar
v 25.000 islemci ¢ekirdeqi/Teorik 1.3 Tflops
v 216 farkli graofik islemci/Teorik 1.7 Tflops

v 14 PB veri depolama alani

0 Kullanim

v
v

v

v

183M ¢ekirdek saat/ay
3650 kayitli arastirmaci
400 ayni anda kullanan
arastirmaci

107 ARDEB ve Bilimsel
Arastirma Projesi destegi
Kurumsal igbirlikleri: AFAD,
T.C. Gevre ve Sehircilik
Bakanligl, Kandilli
Rasathanesi, TUSAGS,
TUBITAK SAGE TUBITAK
TUG, TUBITAK MAM
TUBITAK KARE
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TRUBA - Projeler

EUMedGrid-Support

_ FP7
) /éi\ EU A d
< \_crid,
N ¢ SEE-GRID-2 SEERA-EI
SEE-GRID FP6 il Ly
A | A
[ 1 [ | .
SEE-GRID EUMedGrid SEE-GRID-SCI seera-ei
FP6 FP6 FP7
] A A
] M g )
TUGA TR-Grid Re4S TRUBA GUCLENDIRME TRUBA 2023
TUBITAK DPT Kalkinma Bakanha STRATEJi ve BUTCE BASKANLIGI
N N ” N\ ~ A
| | | | | | | ] | ] | 1 i ) | 1
06 , 2008 = 2010 2012 , 2014 . 2016 . 2018 . 2020 12023
ﬁ_‘ W—/
EGEE-II EGEE-III TDVM Orthophoto
EP6 FP7 DPT DASK -Cevre ve Sehircilik Bakanhd:

ULUSAL PROJELER

BOLGESEL PROJELER

ULUSLARARASI PROJELER e4RG SP3

. DR 0N
) @ eoschub

_ FP? e Gi H2020
a‘IEESP 3 PR:CP5~II '
PRACE eSthce

TiBiTAK

ULAKBIM
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TRUBA - Uluslararasi Uyelikler T

0 EGI-Advanced Computing for Research

o 2010 yiindan itibaren Gyelik ec’ oo
0 EGEE projeleri sonrasi, EGl.eu projeleri ESI
O Veriyogun hesaplama, bulut hesaploma
0 EuroHPC JU - EuroHPC Joint Undertaking 7 +" "+ 1 _
2019 yilindan itibaren Gyelik e = g e
MareNostrum S kullanim hakki = =

EuroHPC projeleri
Yuksek basarimli hesaploma, yapay zeka, yuksek basarimli veri analizi

U0dood

0 EOSC - European Open Science Cloud

2020 yilindan itibaren uyelik EUROPEAN OPEN
Arastirma Verisinin batinligu ve korunmasi :—3 SCIENCE CLOUD
Arastirma verisinin islenmesi
Bulut hesaplama

U000

TRUBA

Tiirk Ulusal Bilim e-Altyapisi
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TRUBA - Ciktilar T

>850  §

2012-2020 il
WEB OF SCIENCE
T.C. CUMHURBASKANLIGI
% STRATEJI VE BUTCE BASKANLIGI
YUKSEKOGRETIM KURULU BASKANLIGI > 140

Tez Merkezi W 20122020

Horizon 2020
European Union Funding
for Research & Innovation

> 130

2012-2020




TRUBA - Planlar

o ODTU MODSIMMER Veri Merkezi yapimi,

O Teknolojinin  takip edilerek kaynaklarin  gelistirilerek
genisletmek,

QO Arastirmacilarimizo, alaninda uzman personel ile destek
vermek,

O Kulloanim kolayligl saglayan yeni araglari hizmete sunmalk,

O Ulusal ve uluslararasi projelere dahil olmak, dahil olan
arastirma kurumlarimizi desteklemek.

= TRUBA

Tiirk Ulusal Bilim e-Altyapisi
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TRUBA - Kimler Kullanabilir? .-

Q Turkiye'deki tum vyerli ve yabaonci doktora ve Uzeri tum
aokademisyenler

0 Akademik danismanlarinin onay! ile lisans ve yUksek lisans
ogrencileri

0 ARDEB projeleri ve BAP kapsamindaki bursiyerler

0 TUBITAK Enstituleri, kamu - 6zel projeler

g

&0
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TRUBA - S

unucu Aileleri ve Kuyruklar

o —~/‘_~\/‘_‘"\-——~>
L
p )
C INTERNET <> truba
R ) truba_scratch
7.5 PByte
OpenVPN ===
ULAKNET _
Y=
Bee—
V===
e —
Y=
e Eeee=— =0x= =
Levrekl ==
Sardalyal Barbunl Ondemand
=
Infiniband
Gigabit
=
=
==
;::ézl:: =] — — e == e ——"*
Levrekv2 Sardalya Barbun SMP Barbun-cuda Akya-cuda Hamsiler Palamut-cuda
48 Nodes 153 Nodes 120 Nodes 224 Cores 24 Nodes 24 Nodes 144 Nodes 9 Nodes
1152 Cores 4284 Cores 4800 Cores 4 TB Memory 960 Cores 960 Cores 8064 Cores 1152 Cores
12TBMemory 39 TBMemory 46 TB Memory 9.24TB Memory  9.24 TB Memory 27.6 TB Memory 9 TB Memory

48 Nvidia P100

96 Nvidia V100

72 Nvidia A100

TOBITAK

ULAKBIM
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TRUBA - CPU Kaynaklari

M““ -

(oTe [
Levrek 2013 128 8 ¢ekirdek x 2 CPU Xeon E5-2690 2.90GHz 371.2
Levrekv2 2014 48 12 gekirdek x 2 CPU Xeon E5-2680 v3 2.50GHz 960
2016 1 14 cekirdek x 16 CPU Xeon E7-4850 v3 2.20GHz 7.9Tflops
Sardalya 2017 128 14 cekirdek x 2 CPU Xeon E5-2690 v3 2.60GHz 1164Gflops
2018 120 20 cekirdek x 2 CPU  Xeon Scalable 6148 2.40GHz 2048Gflops

2021 144 28 ¢ekirdek x 2 CPU Xeon Gold 6258R 2.70GHz 4800Gflops

Bellek

256 GB

256 GB

4TB

256 GB

384 GB

192GB

_ riBiTAKR

ULAKBIM
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TRUBA - GPU Kaynaklari .-
e | s et |

Xeon
20 cekirdek x 2 384 GB +
O 2018 24 CPU +2 x Nvidia Scslljl:'e +29044080(2;'c:’0pss 2x16 GB
P100 GPU o HBM2
Wedldmidinn | e 384 GB +
2018 24 CPU +4 x Nvidia  ~caiaple  2048Gflops+ ) ) p
V100 GPU 6148 4x7800Gflops HBM2
‘s 2.40GHz
PFLOPS
AT
AMD
64 cekirdek x 2 192GB +
Palamut-cuda  [PIopHl 9 CPU + 8 x Nvidia Eszg gsggoggﬁ&s : 8x80GB
A100 GPU P> HBM2e

2.24 GHz
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UBA - Palamut-cuda .-

e ..\ ln‘

anafnsnan

Rieur |

EELES T X

2NN

?\lhl.-‘l

-7 day -6 day -5 day -4 day -3 day -2 day -1 day Now



TRUBA - Depolama Kaynaklari

Depolama

/truba Ev ve uygulama dizinleri
7.5 Pbyte

[truba_scratch s calistirma

450GB-1.5Tbyte s calistirma

Lustre

Lustre

Yerel

IIIII

UlAKBIM
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TRUBA - Kotalar - -

Q Her bir arastirmaci igin:
a Doktora ogrencisi ve akademisyenler: Ayni anda en fazla 160
cekirdek, 1TB disk kotasi, 400bin ¢cekirdek saat
QO Yuksek Lisans ogrencisi: Ayni anda en fazla 40 c¢ekirdek, 1TB
disk kotasi, 200bin ¢ekirdek saat
Q Lisans 6grencisi: Danismaninin proje hesap kotalar!
Q Projeler icgin:
QO Her projenin ihtiyacina gore belirlenir.



TRUBA - Hesap Turleri - A

ULAKBIM

a2 Normal kullanicilar

0 Ulkedeki tiim yerli ve yabanci arastirmacilar
a Ucretsiz kullanim

0 Sozlegmeli hesaplar

a Universitelerden arastirma gruplari

0 ARDEB Projeleri ve BAP

a Ucretli ve oncelikli kullanim

Q Proje ihtiyacina gore belirlenen kaynak miktar!
0 Kamu kurumlari ve 6zel sektor



TRUBA - On Gereksinimler -

Isletim Sistemi Bilgisi Uygulama Bilgisi
0 Linux temel yopisi a Neyi hesaplar, nasil hesaplar?
a Dosyaq, dizin yapis A Nasil caligir?
a0 Dosya ve dizinlerde kullanici @ Diger uygulama ve
haklar kUtdphanelere bagimlilik

Kurulum/Derleme
Parametreler

Girdi ve ¢ikti dosyalar!

Ihtiyac duyulan kaynak miktari

0 Temel komutlar,uygulamalar
a cp, mv, mkdir, cd, find, vi, vb.
a ssh, scp, sftp, X-forwarding

o000



TRUBA - On Gereksinimler ¥

ULAKBIM

Altyapi Bilgisi

A Altyapinin calisma bigcimi

a Mevcut kuyruk ve donanimlarin ozellikleri
A Kullanim kurallari

2 Nasil baglanti yapilacagl

a Kuyruk sistemine is gdonderme betigi

A Kuyruk sistemine is gonderimi ve takibi



TRUBA - Detay Bilgiler T

madde tartisma kaynagi gor gecmis

TRUBA Kullanici El Kitabi

Konu basliklar [gizle]

1 TRUBA Hakkinda
2 Kullanici hesaplari

gezinti 2.1 Kimler kullanabilir
= Ana sayfa 2.2 Basvuru ve hesap agilma proseduru
= Topluluk portal 2.3 Standart kullanici hesabi 6zellikleri =~ © Kullanict El Kitabi
» Duyurular 2.4 Ayricalikh kullanim / ARDEB Projelel TRUBA Mimarisi @& » TRUBA » Kullanici El Kitabi
= Son degigiklikler 2.5 TRUBA Kullanici Politikas! Knllamier Hesapian

» Rastgele sayfa : -
2.6 Yeni Sertifika Bagvurusu : :
= Kullanici El Kitabi Hesaplama Kumeleri

BicsAbAma KEmelel Yazilimlar KllllanlCl El Kitabl
3.1 TRUBA Kaynaklari

m SSS ”
3.2 Giincel Sunucu Aileleri Modiiller

» OpenOnDemand

e TRUBA Mimarisi
Mevcut uygulamalar ve

kiitiiphaneler e Kullanici Hesaplari

Derleyiciler o TRUBA Sistemini Kimler Kullanabilir?
Paralel Programlama o Basvuru ve Hesap Acilma Prosediirii
Yapilan Calismalarda TRUBA'ya o TRUBA Kullanici Politikasi

Tuirkce ve ingilizce Tesekkiir ) )
Ornekleri e Hesaplama Kiimeleri
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EuroHPC Oncesi Avrupa HPC Ekosistemi

I

\- BDV BIG DATA VALUE

' ASSOCIATION

Uygulamalar

( eSiwace “sucaseae CompBioiMed
b|QéC@L NOVE‘L‘MA“T‘E.RI -
CoeGss©
PL E £} C £ E

GLOBAL SYSTEMS SCIENCE

UUUUU
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EuroHPC Ortak Girigimi VLRSI

« Avrupada gelistirilen teknolojiye dayall YBH ¢dzumlerinin kamu kaynaklari ile
olusturulan merkezlerde kullanimini desteklemek icin Avrupa duzeyinde iddiall
bir yasal ve finansman ¢ergevesi gerektigi goralmustar,

« EuroHPC Ortak Girisimi Kasim 2018'de kurucu uyelerin imzasi ile kurulmustur.

« Ortaok Girisim, genel Uyelerden (AB ve katilimci Avrupa Ulkelerinin temsilcileri) ve

ozel Uyelerden (diger ortak girisimlerin temsilcileri, akademi ve sanayi dahil
buyUk veri paydaslari) olusmaktadir.

— * ¥ %

% *
- % *
% *



— risitak—

EuroHPC Hedefleri JLAKEIR

Hedefler:
m DuUnya ¢capinda bir super hesaplama ve veri altyapisi kurmak
m Rekabetci, yenilik¢ci HPC ve BUyUk Veri ekosistemini
desteklemek
Amacglar:
1.  Entegre bir HPC ve veri altyapisi

2. 2021 yilinda sirasi ile hizmete girmeye baslayacak 3 pre-exascale +
S petascale; 2023 itibari ile exascale; 2027 itibari ile post-exascale

- HPC altyopilarinin Avrupa seviyesinde federasyonu
- Hibrit HPC/Quantum altyapi
3. HPC ve Buytik Veri icin Arastirma ve inovasyon
- Tek bir Avrupa HPC Arastirma inovasyon ajandasi
- HPC teknolojileri konusunda bagimsiz hale gelebilmek
- HPC uygulamalarinda liderlik
- HPC Yetkinlik Merkezleri, egitim prograomlari

Altyapi ve
Operasyon

HPC Ekosistemi
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—TUBITA | S

Tarkiye'nin EuroHPC Katilimi o

« EuroHPC Ortak Girisimine Turkiye 2 Nisan 2019'da katilmistir.

+ 4 Nisan 2019'da sonlanan “Precursors to Exascale” cadrisina Tirkiye Ispanya,
Portekiz ve Hirvatistan ile ortak teklif vermistir.

« llgili teklif, 4-5 Haziran 2019"da Luksemburgta gerceklestirilen yonetim
kurulunda kabul edilmistir.

« Barselona'da kurulacak 150 Petaflop UstU kapasitesi ile dUnyanin sayill sUper
bilgisayarlarindan birinde Turkiye dogrudan erisim hakkina sahip olacaktir.



&

EuroHPC Ilk Kaynak Cagrilari o

Yaklasan ¢agrilar hakkinda doha fazla bilgiye asagidaki linklerden ulasilabilir:

EuroHPC Ortak Girisim Kiyasloma (Benchmark) ve Gelistirme Erisim Cadrilari

Kiyaslama (Benchmark) ve Gelistirme Erisim Cadrilarina Basvuru Sahipleri icin Bilgi

EuroHPC Ortak Girisim Kiyasloma ve Gelistirme Erisim Modlari i¢cin Teklif Cagrisi, gonderim tarihinden
itibaren maksimum iki hafta kaynak erisim suresi (baslangi¢ tarihi) ile strekli agik cagrilardir. Teklifler i¢in bir
sonraki son tarihler:;

1 Mayis 2021-11:.00 CEST
1 Hoziran 2021 -11:.00 CEST
1 Temmuz 2021 -11:00 CEST

EuroHPC Ortaok Girisim Kiyaslama ve Gelistirme Erisim ¢agrilarinin amaci, arastirmacilara ve HPC uygulama
gelistiricilerine, asiri olgekli ve/veya normal bir projeye basvurmadan once, gerceklesmesi yaokin/mevcut
EuroHPC Pre-exascale ve/veya Petascale sisteminde uygulamalarini gelistirme, test etme ve optimize etme
firsati vererek onlari desteklemektir. Proje dnerileri, PRACE Degerlendirme Sayfasi araciligiyla, herhangi bir
zamanda sunulabilir (surekli ag¢ik). Projelerin degerlendirilmesi, her ay sabit bir tarihten sonra yapilir (kesme
tarihi olarak anilir).
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https://prace-ri.eu/hpc-access/eurohpc-access/eurohpc-ju-benchmark-and-development-access-calls/
https://prace-ri.eu/benchmark-and-development-access-information-for-applicants/
https://prace-peer-review.cines.fr/user/login

TiBiTAK

EuroHPC Altyapi - Kurulanlar SO e T

Expected 15+ petaflops HPL and
Peak oerformance: ~500 petaoflops Al (Accelerator -
P ' GPU Module), 3+ petaflops HPL

(Cluster Module)

Cluster, Accelerator - GPU,

Compute partitions: Accelerator - FPGA, Large Memory

MELUXINA - LUKSEMBURG

Central Processing Unit (CPU): AMD EPYC

Graphics Processing Unit (GPU): NVIDIA Ampere A100

Peak performance: 10,1 petaoflops

CPU partition: 960 nodes, 256GB
Compute partitions: memory/node, 20% double
' memory, HDR100 & GPU partition:
60 nodes, HDR200

Central Processing Unit (CPU): :EZF?;SCO%_chozres, 1920 CPUs, AMD

g -
| B
=]
1)
l:;l
B

Graphics Processing Unit (GPU). 240 Nvidia A100 cards
VEGA - SLOVENYA
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EuroHPC Altyap!1 - Kurulacaklar

Peak performance:

Compute partitions:

Central Processing Unit (CPU):

Graphics Processing Unit (GPU):

552 petaflops

GPU partition (LUMI-G), x86 CPU-
partition (LUMI-C), data analytics
partition (LUMI-D), container
cloud partition (LUMI-K)

The LUMI-C partition
will feature é64-core next-
generation AMD EPYC™ CPUs

LUMI-G based on the future
generation AMD Instinct™ GPU

Peak performance:

LEOGNARDO - ITALYA

Graphics Processing Unit (GPU):

Compute partitions:

Central Processing Unit (CPU):

LUMI - FINLANDIYA

322.6 petoflops

Booster, hybrid CPU-GPU module
delivering 240 PFlops, Dato-
Centric, delivering 9 Pflops and
featuring DDRS Memory and
local NVM for data analysis

Intel Ice-Lake (Booster), Intel
Sapphire Rapids (data-centric)

NVIDIA Ampere architecture-
based GPUs, delivering 10
exaflops of FP16 Tensor Flow Al

performance -



—TUBITA | S

EuroHPC Arastirma ve Inovasyon Cagrilari ULAKBTN

« EuroHPC Straotejik Arastirma ve Yenilik Ajandasi, yuksek performansli hesaploma ve buyuk veri &zelinde

teknolojilerin ve temel yeterliliklerin gelistirilmesi icin arastirma ve yenilik dnceliklerini belirlemektedir.

« EuroHPC 2019 Calisma Programi pargasi olarak ¢ikilan Buyuk Hacimli Hesaplama ve Veri Gudumla
Teknolojiler (‘Extreme scale computing and data driven Technologies®) cadrisinda Kog Universitesi
tarofindan koordine edilecek SparCity Projesi, ilgili cagriya basvuran toplam 38 proje arasindan 15 tom

puan alan tek projedir. Proje, 2021 Nisan ayinda baslomigtir.,

« Gene EuroHPC 2019 Calisma Progromi pargasi olarak c¢ikilan Yuksek Performansli Hesaplama Yetkinlik
Merkezleri ("HPC Competence Centres’) cagdrisinda kabul edilen EuroHPC Ulusal Yetkinlik Merkezleri -
EuroCC (“National Competence Centres in the framework of EuroHPC") projesi 1 Eylal 2020 itibari ile
baslamistir.

+ TUBITAK BILGEM TUmdevre Tasarim ve Egitim Laboratuvarrnin  (TUTEL) dahil oldugu MareNostrum
Deneysel Exascale Platformu - MEEP (“MareNostrum Experimental Exascale Platform (MEEP)") projesi 2020

senesi basinda baglamistir.



—TUBITA | S

Arastirma ve Inovasyon Cagrilari ULAKBIN

« EuroHPC Ortak Girisimi, 2020 is plani kapsaminda AB tarafindan doha dnce
desteklenmis projelerde ortaya ¢ikan teknolojileri tam entegre pilot sGper bilgisayar
olusturmak i¢cin entegre etmeyi hedefleyen EuroHPC-2020-01-a: Avrupa Super
Bilgisayarlarina Yonelik Gelismis Pilot Sistemler ("“Advanced pilots towards the
European supercomputers’) cadrisinda TUBITAK TUTEL'in dahil oldudu proje kabul
edilmistir.

« EuroHPC 2020 is plani kapsaominda ayrica yuksek basarimli hesaploma konularinda
eQitim calismalarini desteklemek amaci ile EuroHPC-2020-03: YUksek Performansli
Bilgi Islem Egitimi (“Training and Education on High Performance Computing”)

cagrisina Turkiye'nin katiimi icin de ¢calismalara devam edilmektedir.



EuroCC@Turkiye Ulusal Yetkinlik Merkezi
EuroHPC JU 20192 CSA: EuroCC & CASTIEL

« “Ulusal Yetkinlik Merkezi“ kurulmasi - (NCC - National
Competence Centre)

« “SUperbilisim® ekosistemine akademi-kamu-sanayi
katilimi

v HPC (High-Performance Computing)
v HPDA (High-Performance Data Analytics)
v Al (Artificial Intelligence)

EuroCC

« Koordinatér: Almanya (HLRS)

« Konsorsiyum: 31 Ulke - 33 Ortak

« Sure: 2Yil

« BUtge: 57 M Euro (%50 AB Katkisi)

ﬂﬂﬂﬂﬂ
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v
EuroCC@Turkiye Ulusal Yetkinlik Merkezi ULAKBIN

« Koordinator: TUBITAK ULAKBIM
« Konsorsiyum: ODTU & Sabanci Universitesi
e Sire: 2 Yl (1 Eyltl 2020 — 31 Agustos 2022)

EuroCC @Turkiye [ J

EuroCC@Turkey > Malzeme Bilimleri

+ Biitge: 2 M Euro (%50 AB Katkisi) » Molekiler Dinamik
[TUB'TA;';;:AKB'M} o > Biyoenformatik

v Mevcut Yetkinlikler s} SMEs | » Akigkanlar Dinamigi

v ihtiyac Analizi - . ’HPCResources > Makine Ogrenmesi

v Egitim ve Danismanlik Bxerts — “““““““ > Yapay Zeka

v’ Universite-Sanayi ortaklig —

10BITAK

ULAKBIM

™ TRUBA . Sabanci . (D ORTA DOGU TEKNiK UNiVERSITESI
Turkish Science e-Infrastructure UanerSIteSl
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EuroHPC Gelecek Fazi

« EuroHPC i¢in gelecek seneler i¢in 6ngoérulen planlarda
(2021-2027)

~ ki exascale system (2022/2023), post-exascale (2027)
- HPC altyapl federasyonu

- Hibrit HPC/Quantum altyapisi (2024)

- Ulusal yetkinlik merkezlerinin devami

- Yetenek gelistirmeye daha fazla kaynak ayrilmasi
ongorulmektedir.

57



™ TRUBA it

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi

lletisim icin;
grid@ulakbim.gov.tr
grid-teknik@ulakbim.gov.tr
http://www.truba.gov.tr
http://wiki.truba.gov.tr
http://docs.truba.gov.tr
http://portal.truba.gov.tr
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