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High Performance Computing (HPC)- Yiksek
Basarimli Hesaplama (YBH)

High Performance Computing (HPC), sliper bilgisayarlar veya bilgisayar kiimelerinin, normalde ¢ok uzun siiren
islemlerin kisa slirede ve hatasiz olarak gerceklestirilebilmesini saglayan bilgi islem alt yapilaridir.

GUnUmuzde YBH sistemleri, maliyet ve esneklik avantajlarindan o6tliri bilgisayar kiimeleri kullanilarak insa
edilmektedir. YBH sistemlerine, molekiiler modelleme, kripto analiz, jeofizik arastirmalari, otomotiv ve havacilik
simiilasyonlari ve veri madenciligi gibi yilksek yogunluklu hesaplama gerektiren uygulamalarda ihtiyag
duyulmaktadir.

islem siiresi, similasyon tiirii, sistemdeki CPU / GPU cekirdegi sayisi, islem birimleri arasindaki ara baglanti tiirii
gibi bircok faktore baglidir. Yiksek basarim icin ¢cok ¢ekirdekli diigiim noktalari arasinda yiiksek bant genislikli,
disuk gecikmeli ara baglantilara ve yine diisiik gecikmeli depolama birimlerine ihtiyag duyulur.

HPC is Yikleri

e Hesaplama Yogun - Cok miktarda hesaplama gerektiren tek bir problem.
e Bellek Yogun - Buyuk miktarda bellek gerektiren tek bir sorun.

e Veri Yogun - Buyuk bir veri kiimesinde galisan tek bir sorun.

e Yiksek Verim - Toplu olarak hesaplanacak ilgisiz birgok problem.

RDMA

Uzaktan Dogrudan Bellek Erisimi (Remote Direct Memory Access, RDMA), bir agdaki bilgisayarlarin, her iki
bilgisayarin islemcisini, dnbellegini veya isletim sistemini aradan c¢ikarip, ana bellek Uzerinden veri alisverisi
yapabilmesini saglayan bir teknolojidir. Yerel olarak desteklenen Dogrudan Bellek Erisimi (DMA) gibi, RDMA de
sunucu kaynaklarini kullanmadigindan iletin performansini artirir. RDMA ayrica diisiik gecikme ve yliksek hisla
ag haberlesmesi icin elverisli bir ortam saglar. RDMA, ag ve depolama uygulamalari igin de kullanilabilir.

RDMA, ag ara yiz kartinda (Network Interface Card, NIC) 6zel bir tasima protokoliiniin kullaniimasiyla iki yonla
dogrudan bir veri aktarimi saglar. Bu teknoloji, bir bilgisayarin ana belleginden veriyi dogrudan okumayi ve bu
verileri dogrudan baska bir bilgisayarin ana bellegine yazmayr mimkin kilan sifir kopya iletisim (Zero-Copy
Networking) adi verilen bir 6zelligi desteklemektedir.

Gonderen ve alan aygitlarin her ikisi de RDMA'y1 destekliyorsa, ikisi arasindaki veri iletimi, mevcut RDMA
olmayan ag sistemlerinden ¢ok daha hizli gercgeklesir.

RDMA, hizli ve yiksek kapasiteli HPC kiimeleri ve veri merkezi aglari gerektiren uygulamalarda kendini

kanitlamistir. Ozellikle biiyiik verileri analiz ederken, uygulamalari isleyen siiper bilgi islem ortamlarinda ve diisiik
gecikme slireleri ve yliksek aktarim oranlarini gerektiren makine 6grenimi uygulamalari icin kullanishdir.
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RDMA'yl destekleyen ag protokolleri
e Converged Ethernet iizerinden RDMA (RDMA over Converged Ethernet, RoCE).

¢ Internet Genis Alan RDMA Protokolii (Internet Wide Area RDMA Protocol. IWARP). INARP, veri iletimi
icin iletim Denetimi Protokolii (TCP) veya Akis Denetimi iletim Protokolii (SCTP) kullanir. Bir sunucudaki
uygulamalarin, herhangi bir sunucudaki isletim sisteminden destek almadan baska bir sunucu lzerinde
ylratilen uygulamalara dogrudan okuma veya yazma vyapabilmelerini saglamak icin Internet
Engineering Task Force, IETF, tarafindan gelistirilmistir.

¢ InfiniBand. RDMA, yiiksek hizli InfiniBand ag baglantilari igin standart protokoldir. Infiniband ilk olarak
HPC ara baglantilari uygulamalari ile meshur olmustur. Blylik bilgisayar kiimelerini hizla birbirine
baglayabilme yetenegi nedeniyle InfiniBand, biliylk veri ortamlari ve biyik kaynak gerektiren veri tabani
uygulamalarinda da tercih edilmektedir.

RDMA'yi destekleyen bazi Ureticiler ve Grinleri

e Broadcom ve Emulex ag adaptorleri

e Cavium FastLinQ 45000/41000 serisi Ethernet kartlari

e Dell EMC PowerEdge sunuculari

e FreeBSD isletim sistemi

e GlusterFS

e Intel Xeon islemcileri

e Mellanox ConnectX ailesi ag bagdastiricilari ve InfiniBand anahtarlar

e Microsoft Windows Server (2012 ve Uzeri) SMB Uzerinden RDMA yetenegi olan ag bagdastiricilarini
deskteklemektedir.!

e Nvidia DGX-1

e RDMA iizerinden NFS icin Oracle Solaris 11 ve lizeri

e RedHat

e SUSE Linux Enterprise Server

e VMware ESXi?

GPU Kullanimi

GPU yazihm uygulamalariigin artirilmis bir performans saglamaktadir. GPU ile hizlandirilmis hesaplama, Kullanici
perspektifinden uygulamalarin daha hizli ¢alistirlmasini saglar. GPU ile hizlandirilmis bilgi islem islevleri,
uygulamalarin hesaplama yogun bolimlerinin GPU tasinmasini saglarken geri kalan bolimler CPU ile islenir. CPU
sirali seri isleme icin tasarlanmis ¢ekirdeklerden olusurken, GPU daha kii¢lik ancak verimli verimli bir sekilde
islem saglayan, islemleri paralel olarak isletilen bir mimariye sahiptir. Sonu¢ olarak GPU ile hizlandirilmis bilgi
islemde, sirali hesaplamalar igin CPU, karmasik hesaplamalar ise GPU’da paralel olarak islenir. GPU ile
hizlandiriimis bilgi islemin diger belirgin bir 6zelligi de paralel programlama modellerine saglanan destektir.
Boylelikle uygulama gelistiricilerine artirilmis bir uygulama performansi saglanmis olmaktadir.

! https://docs.microsoft.com/en-us/windows-server/virtualization/hyper-v-virtual-switch/rdma-and-switch-embedded-
teaming
2 https://storagehub.vmware.com/t/vsphere-storage/vsphere-6-7-core-storage-1/rdma-support-in-vsphere/
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GPU ile hizlandiriimis bilgi islemi video isleme, medikal gérintileme, akiskan simdlasyonlari, renk ayrimi ve
kurumsal uygulamalarda kullanilmaktadir. GPU ile hizlandiriimis bilgi islem yapay zeka ve derin 6grenme gibi
karmasik islem glicinlin ihtiya¢ duyuldugu alanlarda gelecek vadetmektedir.

HPC Sanallastirma

Geleneksel olarak HPC sistemleri dogrudan donanim Uzerinde kurulup isletiimektedir. Ancak giinimizde
donanim performansinda gelinen nokta, sanallastirilmis sunucular tGzerinde HPC kiimeleri olusturularak, farkl
turde is yukleri icin kullanilabilmelerine olanak tanimaktadir. Sanallastirma ile ihtiya¢ duyulan HPC kiimlerinin
yapilandirilmasi ve yonetilmesi olduk¢ca kolaylasmaktadir. Ayrica bu sistemlerin ¢ok maksath olarak
kullanilabilmesi, 6rnegin VDI servisleri ile birlikte, mimkiin olmaktadir. VDI kaynaklari kullaniimadiginda,
otomatik olarak bu kaynaklar HPC is yiikleri icin tahsis edilebilmektedir.

Ancak sanallastirmaile ilgili mevcut sorunlarin, HPC is yiiklerinin isletilmesinde de karsilasilabilecegi goz 6ninde
bulundurulmalidir. Bu tiir bir hibrid yapi tasarlanirken, hafiza ve ag kapasitesi gibi kaynaklarin dogru planlanmasi
gerekir.

HPC Platform Yonetimi - OpenStack

OpenStack ile karsilastirildiginda, HPC altyapi yonetimine yonelik yerlesik yaklasimlar ¢ok farkhdir. Geleneksel
¢6zimler ¢ok daha ylksek olcekli ve disik seviyeli yonetim katmani saglarlar. Bununla birlikte pek esnek
olmadiklari gibi kullanimlari zor ve 6zel gelistirmeye ¢ok agik degillerdir.

Bulut altyapisi yonetiminde edinilen yaklasimlardaki farkliliklar sayesinde OpenStack, HPC altyapi yonetimine
esneklik getirmektedir;

e OpenStack'in ¢ok kullanicili altyapi icin entegre destegi, kullanicilar ve izolasyon gerektiren projeler
arasinda ayrim yapilmasini saglar.

e Bulut modeli, farkli projeler icin farkli yazilim yiginlarinin kullanilabilmesine olanak tanir.

e Yazilim tanimli orkestrasyon, alt yapinin bir yazilim kodu olarak tanimlanip, yapilandirilmasini saglar.

e Ironic® (OpenStack’in fiziksel makineleri yapilandirmak icin kullanilan bir projesi) tarafindan desteklenen
bircok donanim platformu bulunmaktadir. Bu baglamda hemen hemen her tiurli donanimin
desteklenmesi mimkundr.

e OpenStack'in isbirligine dayal agik gelistirme modeli, alt yapi icin topluluk destegine hizli ve kolay erisim
saglar.

3 https://docs.openstack.org/ironic/latest/
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