Bortegin Ege

Super Bilgisayarlar

Her sabah uyandiginizda ilk olarak merak ettiginiz seylerden biri olan hava durumu raporlarinin

nasil hazirlandigini ya da seyahat ederken bindiginiz bir ucagin nasil tasarlandigini hi¢ merak ettiniz mi?
Birkag ornek vermek gerekirse siiper bilgisayarlar olmasaydi ne bu kadar dogru hava durumu tahminlerine
ne de giiniimiiziin modern hava ve uzay araclarina sahip olabilirdik.

Ama bir dakika. . .

Bunlar siiper bilgisayarlanin giinliik hayatimiza giren uygulamalarindan sadece birka.

Siiper bilgisayarlarin giinimiizdeki uygulama alanlari yeni nesil atom bombalarinin laboratuvar ortaminda
gelistirilip sinanmasindan iklimsel gelismelerin, volkan patlamalarinin 6nceden tahmin edilebilmesine

ve karmasik sifrelerin kinlmasina kadar hayli genis bir alana yayiliyor. Simdi buyurun, siiper bilgisayarin ilk olarak
kim tarafindan yaratildigini, hangi firmalar tarafindan iiretildigini ve hangi iilkelerde olduklarini

hep beraber gorelim.

62



Bilim ve Teknik May1s 2012

>>>

ilk siiper bilgisayar: (DC 6600

Heniiz 1963 yiliyd: ve ABD ilk siiper
bilgisayarin bir Amerikan sirketi tarafin-
dan basariyla tasarlanip tretildigini tiim
diinyaya duyuruyordu, fakat beklentile-
rin aksine bu siiper bilgisayarin yaratici-
st ne IBM ne de HP gibi dev bir sirketti.
Diinyanin ilk siiper bilgisayar1 CDC 6600,
merkezi Minnesota kentinde olan or-
ta bitytiklitkteki Control Data Corporati-
on (CDC) tarafindan tasarlanip tiretilmis-
ti. Olaym gergek kahramani ise Seymour
Cray adli geng bir Amerikali miihendisti.

i B

Seymour Cray:
Siiper bilgisayarlarin yaraticsi

1925 yilinda dogan Cray, -elektro-
nik ve matematik 6greniminin ardindan
Minnesotada ERA (Engineering Research
Associates) adli bir bilgisayar firmasinda
caligmaya baglayarak kisa bir zaman son-
ra firmanin ilk ticari bilgisayar1 olan ERA
1103’ gelistirdi. Seymour Cray bu ilk ba-
sarisindan sonra iilke ¢capinda yaratic bir
mithendis olarak iin kazanmaya bagladu.
Sonraki yillarda diinyanin ilk siiper bilgi-
sayarlarini gelistirecegi CDC adli bilgisa-
yar Ureticisi firmada ¢aligmaya baglayan
Cray burada ilk énce CDC 66007, daha
sonraki yillarda CDC 76007 tasarlad: ve
ilk 6ncii modellerini gelistirdi. 1972 yilin-
da Cray Research adin verdigi firmayi ku-
rarak, kendi ad1 ile anilan Cray siiper bil-
gisayarlarim tasarlayip gelistirmeye basla-
di. Bunlarin ilki ve en iinliilerinden olan
Cray-1, 1976 yilinda iiretilmeye baslana-

rak ABD piyasasina siiriildii. Bunu takip
eden yillarda Cray-2, Cray-3, Cray-4 gibi
cok ses getiren bagka bir¢ok siiper bilgisa-
yarin daha gelistirilmesine imza atan Sey-
mour Cray, 1996 yilinda ge¢irdigi bir tra-
fik kazasinda hayatini kaybetti. Seymour
Cray 6lmeden kisa bir siire dnce gelecek
nesil siiper bilgisayarlar {izerine galismaya
baglamist. Aslinda bu bilgisayar dehasi-
nin hayat1 ayn1 zamanda stiper bilgisayar-
larin tarihgesini de yansitir. En bilinen s6-
zti sudur: “Onemli olan hizli bir mikrois-
lemci tasarlamak degildir, isin pif nokta-
st hizli bir sistem gelistirebilmekte yatar”

Siiper bilgisayarlar

Bir siiper bilgisayar1 tanimlayan en
onemli ozellikler, sahip oldugu mikro-
islemci sayst ve islem giicidir. Giinii-
miizde iiretilen siiper bilgisayarlarin bii-
yik bir boliimiinde on binlerce mikrois-
lemci var ve saniyede trilyonlarca islemi
kolaylikla ~ gerceklestirebiliyorlar. Siiper
bilgisayarlarin islem giictt FLOPS (Floa-
ting Point Operation Per Second) ad1 veri-
len bir birimle dl¢iilityor (bu, normal bil-
gisayarlardaki Hze denk gelir). Bir once-
ki yazimizdan da (bkz. “Kumdan Mikro-
islemciye uzanan uzun ince yol’, Bilim ve
Teknik, TUBITAK, s. 44-47, Nisan 2012)
hatirlanacag1 gibi bir bilgisayarin islem
giicti bityiik ol¢iide o bilgisayarin sahip
oldugu mikroiglemcinin hizina baghdir.

Fakat gliniimiizde iiretilen mikroislemci-
lerin islem hizinin dogal bir sinir1 oldu-
gundan, yiiksek islem giicii gerektiren sis-
temlerde belirli bir performansa erisme-
nin sirr1 o sistemde binlerce hatta on bin-
lerce mikroiglemciyi birbirine paralel ve
uyumlu c¢alistirabilmekte yatiyor. Tek bir
sistemdeki binlerce mikroislemciyi birbi-
rine paralel ve uyumlu ¢alistirabilmek ise
hayli zor bir siire¢. Bu ancak 6zenle gelis-
tirilmis yazilimlar yoluyla gergeklestirile-
biliyor. Bu yazilimlar, bir yandan o sistem-
deki mikroislemciler arasindaki gérev da-
gilimin biiyiik bir hiz ve 6zenle yaparken
diger yandan da bu mikroislemcilerin ih-
tiyaci olan kaynaklar1 (6rnegin ana bellek)
onlara ihtiyaglar1 oldugu anda verip daha
sonra ortaya ¢ikan sonuglari dogru bir se-
kilde birlestirmek zorundalar. Sonug¢ ola-
rak, bu siirecin mikroiglemci jargonunda
pipelining olarak adlandirilan ve bir mik-
roislemcide bir¢ok iglemin birbirine pa-
ralel olarak yapilmasini saglayan siirecten
binlerce kat daha karmasik bir siire¢ oldu-
gunu soyleyebiliriz.

Giintimiizdeki siiper bilgisayarlar1 mi-
mari agisindan ikiye ayirabiliriz: Ska-
lar islemciler ve vektor islemciler. Fark-
11 mimari yapilarda olan bu iki siiper bil-
gisayar grubundan vektér islemci grubu-
na giren siiper bilgisayarlarin en 6nemli
ozelligi bircok veri kiimesi tizerinde ayni
anda islem yapabilme yetenegiyken, ska-
lar iglemciler birbiriyle uyumlu olarak
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¢alisan binlerce standart mikroislemciden
olusur. Skalar islemci grubuna giren siiper
bilgisayarlar ayn1 zamanda cluster (kiime)
olarak da adlandirilir. Standart bilesen-
lerden meydana geldikleri igin hayli eko-
nomik bir yapida olan bu cluster’larin tek
onemli dezavantaji ise programlanmala-
rindaki zorluktur (yukarida da belirttigi-
miz gibi binlerce mikroislemcinin birbi-
riyle uyum i¢inde ¢aligmasi ve sonra elde
edilen sonuglarn birbiriyle birlestirilme-
si hi¢ de kolay bir is degildir). Fakat yine
de bu teknik zorluk bile son yillarda clus-
terlarin yildizinin daha da parlamasma
engel olamamustir (gliniimiizdeki en
glclit ve ekonomik siiper bilgisayarla-
rin bityiik ¢ogunlugunu cluster grubun-
dan siiper bilgisayarlar olusturuyor). Clus-
ter'larin programlanmasinda en ¢ok kul-
lanilan programla dilleri ise Fortran ve C.

Baslica kullanim alanlan

Uretim  maliyetleri  genelde yiiz
milyonlarca avroyu bulan siiper bilgisa-
yarlarin en 6nemli kullanim alanlarinin
basinda sivil ve askeri alanda benzetim
(simiilasyon) amacli kullanilmalar1 ge-
liyor. Bu kapsamda stiper bilgisayarla-
rin en yogun olarak niikleer enerji aras-
tirmalarinda (yeni nesil atom bombala-
rinin yapimi, niikleer patlama ve etkile-
rinin arastirilmasi), finans diinyasinda
(ekonomik risk analizleri, borsa tahmin-
leri), iklim modelleme arastirmalarin-
da (hava durumu tahminleri ve volkan
patlamalarinin 6nceden tahmin edilme-
si), astrofizik (yildizlarin igyapilarinin
incelenmesi), savunma sanayi (kripto-
loji, sifre olusturulmasi ve kirilmasi, sa-
vag oyunlar1 benzetimi, fiize yoriinge-
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si izleme), havacilik ve uzay sanayi (ye-
ni model otomobil, hava ve uzay tasitla-
rinin modellenmesi, otomobil ¢arpisma
testleri) ve tip alaninda (ilag tasarimi,
DNA yapisinin ve protein ozelliklerinin
aragtirilmast) kullaniliyor.

Stiper bilgisayarlarin islem giigleri-
nin artirilmasi amaciyla da aragtirma
ve gelistirme c¢aligmalarina giiniimiiz-
de 6zellikle Japonyada, Cinde ve ABDde
yogun bir sekilde devam ediliyor ve bu
¢aligmalara her yil milyarlarca avroluk
dev biitgeler ayriliyor.

Diinyanin en hizh
on siiper bilgisayan

Diinyanin en hizli 500 siiper bilgisayar1
ve bunlarin bulundugu merkezlerin lis-
tesi 1993 yilindan itibaren her alti ay-
da bir Top500 baslikl1 bir liste kapsamin-
da belirleniyor ve degisimli olarak bi-
ri Almanyada (Uluslararast Siiper Bilgi-
sayarlar Konferansi) ve biri ABDde (Sii-
per Bilgisayarlar Konferansi) diizenlenen
iki stiper bilgisayarlar konferansinda acik-
lantyor. Fakat sadece askeri ve istihbarat
amagh olduklarindan varligi resmi ola-
rak agiklanmayan ve bu nedenle Top500
listesine alinmayan veya alnsa bile kul-
lanim amaci agiklanmayan stiper bilgisa-
yarlar da olabilecegini unutmamak gere-
kir (6rnegin Top500deki 66 siiper bilgi-
sayarin kullanim amaci belirtilmemistir).
Siiper bilgisayarlarin hiz 6lgiimlerinin ya-
pimasinda Linpack karsilastirmali deger-
lendirmesi basarim 6l¢titii olarak aliniyor.

Ayrica bu s6z konusu Top500 listesi
haricinde her alt1 ayda bir de siiper bil-
gisayarlarin harcadiklar: enerjiye gore si-
niflandirildigr Green500 adli ikinci bir
liste yayimlaniyor. Bu listede o dénem
Top500% girmis bilgisayarlar enerji har-
camalarina gore bir kere daha smniflandi-
riliyor.

Top500 listesi en son Kasim 2011°de
yayimlandi. Bu listenin en giincel haline
gore diinyanin en hizl on siiper bilgisa-
yar1 sunlar:

1. K Computer (Japonya): Fujitsu ta-
rafindan iretilen ve diinyanin en hiz-
l1 stiper bilgisayar1 olan K computer, Ha-

ziran 2011den beri listedeki yerini koru-
yor. Her biri 8 ¢ekirdekli toplam 88.128
adet SPARC64-VIII mikroislemciye sa-
hip K computer, Linux isletim sistemiyle
calistyor. Fiziksel ve kimyasal hesaplama-
larin yapilmasi amaciyla iiretilen K com-
puter, 10.510 TFlops hiziyla saniyede 10
trilyondan fazla yiizer nokta islemi (Flo-
ating Point Operations) gerceklestirebili-
yor (1 TeraFlops/sn = 1,10" Flops/sn, ya-
ni saniyede 1 trilyon yiizer nokta islemi
yapabilme yetenegi).

2. Tianhe-1A (Cin): 2566 TFlops, kim-
yasal ve fiziksel hesaplama (petrol analizi,
yeni ugak modellenmesi) amaciyla gelisti-
rilen bu stiper bilgisayar da Linux igletim
sistemi ile galigtyor.

3. Cray XT5-HE (ABD): 1759 TFlops,
ABDmin tnlii stiper bilgisayar firmasi
Cray Inc. tarafindan iiretiliyor. Isletim sis-
temi olarak Linux kullanan bu siiper bilgi-
sayarin kullanim alani yeni enerji kaynak-
larinin ve teknolojilerin gelistirilmesi.

4. Nebulae TC3600 (Cin), Dawning,
1271 TFlops, Linux

5. HP ProLiant (Japonya), NEC/HP,
1192 TFlops, Linux

6. Cray XE6 6136 (ABD), Cray Inc.,
1110 TFlops, Linux

7. SGI Altix ICE (ABD), SGI, 1088
TFlops, Linux

8. Cray XE6 6172 (ABD), Cray Inc.,,
1054 TFlops, Linux

9. Bull bullx (Fransa), Bull, 1050
TFlops, Linux

10. IBM Roadrunner (ABD), IBM,
1042 TFlops, Linux

Yukaridaki listede de gortldugi gi-
bi Top500 listesinde ilk ona giren sii-
per bilgisayarlarin besi ABDden, iki-
si Japonyadan, diger ikisi Cinden ve bi-
ri Fransadan. Her ne kadar sahip olunan
stiper bilgisayar sayist agisindan ABD
su anda agik arayla listenin zirvesine
yerlesmis olsa da, K Computer ile Japon-
ya ditnyanin en hizl siiper bilgisayarina
sahip olmaya devam ediyor. Listedeki ye-
ni ve gok 6nemli diger bir faktor ise Cin.
Son yillarda siiper bilgisayarlar alaninda
da hizla boy gostermeye baslayan Cin, iki
siiper bilgisayarla yine ilk ona girerek ba-
sarilarina bagar1 katmaya devam ediyor.
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TOP500 istatistikleri

Ik bes yiize hangi iilkelerden, hangi
ureticilere ait siiper bilgisayarlarin girdi-
gine ve bunlarin diger genel 6zelliklerine
bakacak olursak, karsimiza soyle bir so-
nug ¢ikiyor: En giiglii 500 siiper bilgisa-
yardan 263’i ABDden, 74 tanesi Cinden,
30 tanesi Japonyadan. Bu ¢ tlkeyi ise
Avrupadan Ingiltere (27 adet), Fransa
(23 adet) ve Almanya (20 adet) izliyor.

Diinyanin en biiyiik siiper bilgisayar
ureticisi ise buytik farkla yine IBM. Lis-
teye giren 500 siiper bilgisayardan 223’
IBM tarafindan iretiliyor. IBM’i 141 sii-
per bilgisayar ile HP ve 27 siiper bil-
gisayar ile Cray Inc. takip ediyor. Yine
Top500 istatistiklerine gore siiper bilgi-
sayarlar en ¢ok bilimsel aragtirmalar kap-
saminda kullaniliyor (% 22,2). Bunu sira-
styla finans (% 8,2) ve web servisleri alan-
lar1 (% 7,8) takip ediyor (listeye giren sii-
per bilgisayarlardan hangi alanlarda kul-
lanildiklar: belirtilmeyenlerin orani ise %
13,2). Ayrica yukarida da belirttigimiz gi-
bi Top500 istatistiklerinden, mimari ko-
nusundaki genel egilimin cluster sistem-
lerine dogru gittigini ve gittikce daha az
treticinin vektor islemci mimarisine sa-
hip stiper bilgisayar {irettigini de dogru-
luyor: Kasim 2011 itibartyla Top500 liste-
sine giren siiper bilgisayarlarn 410°u (%
82) cluster mimarisine sahip.

WATEON

Linux’un ve Unix'in zaferi

Daha Onceki yazilarimizdan birin-
de de (bkz. “UNIX 40 Yasinda!”, Bilim
ve Teknik, s. 36-39, Subat 2012) belirtti-
gimiz gibi Unix’in ve Linux’un 6nlene-
meyen yiikselisi burada da gozler onii-
ne seriliyor. Diinyanin en hizl1 500 siiper
bilgisayarindan sadece biri (% 0,2) Win-

dows (Windows HPC 2008) isletim sis-
temi ile calisirken 457si (% 91,4) Linux
(SUSE, Redhat vb.), 30’u (% 6) ise Unix
(6rnegin AIX) ve tiirevi igletim sistemle-
riyle ¢alisiyor.

Deep Blue'dan Watson’a

Son vyillarda hayatimiza giren stiper
bilgisayarlar bilimsel hesaplamalarin di-
sinda artik giinliik hayatimizda insanlar1
dogrudan ilgilendiren sansasyonel basa-
rilara da imza atiyor. Ornegin IBM tara-
findan gelistirilen satrang bilgisayar1 De-
ep Blue, 1996 yilinda diizenlenen bir sat-
ran¢ turnuvasinda diinya satrang sam-
piyonu Garri Kasparov'u yenerek tarihe
bir diinya satran¢ sampiyonunu yenen
ilk bilgisayar olarak gegti. 2011 yilinda
ise yine IBM tarafindan iretilen Watson
adli stiper bilgisayar bir bilgi yarigmasin-
da iki kidemli yarismaciyi, hem de bii-
yiik bir farkla yenmeyi bagararak yaris-
madaki bir milyon dolarlik 6diilii alma-
ya hak kazand1. Ustelik, Watson'un yete-
nekleri bununla bitmiyor: Gelen haberle-
re gore Watson su anda Almanyada oto-
banlardaki trafik tikanikliklarin 6nceden
tahmin edilmesinde kullaniliyor ve yine
biiyiik bir basariyla.

Siiper bilgisayar konferanslar

flk yillardaki adi Mannheimer Su-
percomputer Seminar olan Uluslarara-
s1 Siiper Bilgisayarlar Konferansi (In-
ternational ~ Supercomputer Conferen-
ce, kisaca ISC) 1986 yilinda Mannhe-
im Universitesinden Alman bilim in-
san1 Prof. Dr. Hans Werner Meuer ta-
rafindan diizenlenmeye baglandi. 1993
Mannheim
Universitesinden Dr. Erich Strohmai-
er ve Tennessee Universitesinden Prof.
Dr. Jack Dongarra ilk énceleri Mann-
heimer Computer Statistik adiyla bili-
nen ve diinyanin en hizli bes yiiz siiper
bilgisayarinin agiklandigi Top500 liste-
sini yayimlamaya bagladi. Her alt1 ay-
da bir giincellenen Top500 listesinin o
yila ait ilk glincellemesi ISCde, ikinci
giincelleme ise ABDde diizenlenen IE-
EE Siiper Bilgisayarlar Konferansrnda
(IEEE Supercomputer Conference) agik-
laniyor. 2009 yilindan itibaren devam-
I1 olarak Almanyanin Hamburg kentin-
den diizenlenmeye baglanan Uluslarara-
s1 Siiper Bilgisayarlar Konferans: bu yil
17-21 Haziran tarihleri arasinda yine
Hamburgda yapilacak.

yilindan itibaren yine
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Tiirkiye ilk defa Top500
siiper bilgisayarlar listesinde

Tiirkiye, 2004 yilindan itibaren yiiritilen ve
Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tarafindan des-
teklenen Ulusal Yitksek Basarimli Hesaplama Mer-
kezi (UYBHM) Projesi kapsaminda HP teknoloji-
lerine dayali bir siiper bilgisayar ile 2006 yilinda ilk
kez 353. siradan en giiglii stiper bilgisayarlar liste-
sine girdi.

Tiirkiyede bu alanda ozellikle ITU UYBHM
caligmalar yapryor. Ulusal Yiiksek Basarimli He-
saplama Merkezi Projesinde yer alan bu siiper bil-
gisayar, 560 islemciden olusuyor ve saniyede 1 tril-
yon islem yapabiliyor. Kamu kaynaklar: (DPT) ile
gerceklestirilen bu proje sayesinde, akademik ve
endiistriyel arastirmalara hesaplama giicii sunma-
nin Otesinde bu alanda uzman insan kaynag ve
bilgi birikiminin saglanmasi, yiiksek basarimli bi-
lisim uygulamalari i¢in bir sinerji merkezi olustu-
rulmas: amaglaniyor.

ITO UYBHMnin de katkisi ile TUBITAK
ULAKBIM biinyesinde TR-GRID adli bir siiper
bilgisayar girisimi daha baglatildi.

Sonug

IBM’in siiper bilgisayarlar alaninda her zaman-
ki gibi yenilmez olmaya devam ettigini goriiyoruz.
Son yillarda iirettigi diger stiper bilgisayarlarin ya-

ni1 sira Deep Blue ve Watson ile hayli ses getiren
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basarilara imza atan IBM’i daha uzun bir siire hi¢
kimsenin tahtindan edemeyecegi ortada. Bu du-
rum Linux ve Unix isletim sistemleri i¢in de geger-
li: Bu iki isletim sistemi siiper bilgisayar alaninda
da rakipsiz goriiniiyor (hatirlanacag: gibi Top500%¢
giren sistemlerden yalnizca biri Windows ile ¢ali-
styor). Linux’tan ve Unix’ten higbir zaman ayr1 dii-
stiniilemeyen efsane programlama dili C ise, per-
formansindan ve Linux’'un ve Unix’in bu alanda-
ki ezici ustinliigiinden dolay: siiper bilgisayarla-
rin programlanmasinda kullanilan dillerin en ba-
sinda geliyor.

ABD, Cin ve Japonya ile karsilastirldiginda Av-
rupa Birligi gerek sahip oldugu siiper bilgisayar sa-
yist gerekse tiretim agisindan hayli séniik. Bu su an-
da sadece bir siiper bilgisayara sahip tilkemiz acisin-
dan da gegerli tabii, ama bu durumun TUBITAK’In
son yillarda gerceklestirdigi atilimlarla uzun vadede
tilkemiz lehine degisecegi timit ediliyor.

Fakat her ne kadar diinyadaki siiper bilgisayarla-
rin biiyiik bir gogunlugu ABDde (% 52,6) bulunsa
da, ABD, Cin ve Japonya karsisindaki Gistiinliigiini
goreceli olarak kaybetmeye devam ediyor. En
son Cin'in hem de kendi gelistirdigi mikroislemci
mimarisine sahip iki sistemini diinyann ilk on siiper
bilgisayar1 i¢ine sokmay1 basarmasiyla, Top500 ta-
rihinde bir ilk yasaniyor ve boylece zirvedeki Ame-
rikan ve Japon mikroislemci istiinliigii de kiriliyor.
Sonug olarak Uzak Dogu, ABD ve Avrupay: gegme-
ye devam ederek siiper bilgisayar alanini yavag ama
emin adimlarla Batrnin tekelinden ¢ikariyor.
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