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Siiper bilgisayarlar cephesinde son yillarda yasamaya alistigimiz olagandstii hareketlilik hizint hi¢ kaybetmeden devam ediyor.
Enteresandir ki, tim bu hareketliligin icinde yillardan beri sabit olan belki de tek bir sey var: Tianhe-2.

Cin tarafindan gelistirilen ve iiretilen Tianhe-2 tam iki buguk yildan beri tahtini baska higbir siiper bilgisayara kaptirmiyor

ve diinyanin en giiclii siiper bilgisayarlar listesinin en basinda duruyor. Tianhe-2'nin bu olaganiistii performansi,

bu yilin Temmuz ayinda Almanya'nin Frankfurt kentinde diizenlenen Uluslararasi Siiper Bilgisayarlar

Konferansi'nda bir daha percinlendi. Bu gelisme artik ABD'yi biraz rahatsiz etmeye baglamis olmali ki, ABD Baskani Obama
kisa bir sire once ilgili birimlere Tianhe-2'den ¢ok daha giclii bir stiper bilgisayar yapilmasi icin talimat verdi.

Gelin, simdi sadece devlerin soziiniin gectigi bu alandaki son gelismelere beraber bir goz atalim.
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Bir Cin Destani: Tianhe-2

Her zamanki gibi, Uluslararasi Siiper Bilgisayarlar konferansi
bu yil da siirprizlerle doluydu. Konferansa ev sahipligi yapan kent
ise Frankfurt'tu (Almanya). Fakat konferanstan ¢ikan belki de en
onemli sonu¢ ABD'nin siiper bilgisayarlar alanindaki tistiinliigiini
kaybettiginin artik tescillenmesiydi. Gergekten de heniiz iki buguk
y1l 6ncesine kadar siiper bilgisayarlar alaninda mutlak s6z sahibi
olan ABD'nin bu alandaki giicii Cine kars1 goreceli olarak gerili-
yor. Siiper bilgisayarlar konusunda diinyanin 6nde gelen uzmanla-
rindan Prof. Dr. Jack Dongarraya gore 6niimiizdeki yillarda da bu
alanda ABD'nin Cin’in 6niine ge¢mesi biraz zor goriiniiyor. Bu du-
rum Ozellikle ABDdeki bilisim ¢evrelerinde huzursuzluk yaratiyor.

Tianhe-2

ik olarak Haziran 2013'te Top500 listesine hem de bir numaradan giren
Tianhe-2 o tarihten bu yana gercek bir destan yaziyor. Tianhe, Tiirkce
Samanyolu anlamina geliyor. Listeye girmesinin ardindan bes dénem
arka arkaya yani tam iki bucuk yildir, zirveyi baska bir stper bilgisaya-
ra birakmiyor. Haziran 2013'te hizmete alinan Tianhe-2'nin normal sart-
lar altinda 2015'te yani ilk olarak bu yil hizmete alinmasi bekleniyordu,
fakat gelistirilmesinin sanildigindan daha kisa stirmesiyle planlanandan
tam iki yil dnce hizmete girdi. Tianhe-2 son olarak basarisini bu yilin Ha-
ziran ayinda Almanya’nin Frankfurt kentinde aciklanan listeyle, ABD'nin
gururu Titan'l geride birakarak percinledi ve zirveye neredeyse kalici
olarak yerlestigini gosterdi.

Ornegin ABD'nin iinlii bilisim dergilerinden Wired daha 2013’te
ABDrnin siiper bilgisayarlar yarisinda Cin'in gerisinde kalmasini
elestiriyor ve bunun ABD’nin artik eskisi kadar siiper bilgisayar
teknolojisine para harcamadiginn bir kanit1 ve sonucu oldugunu
vurguluyordu. Siiper bilgisayar teknolojisinin gelecegin teknolo-
jilerinin gelistirilmesinde kullanilan vazgecilmez bir altyap: sun-
dugunu belirten dergi, cok ¢ekirdekli mikroislemcilerden Apple
iPhone ve Google veri merkezlerine kadar en ileri teknoloji {irtin-
lerinin stiper bilgisayarlar sayesinde gelistirildigini hatirlatiyor.

Tianhe-2, Cinli mihendisler tarafindan dlkeyi dis teknolojilerden ba-
gimsiz kilacak bir devlet programi ¢cercevesinde gelistiriliyor. Stiper bil-
gisayarda her ne kadar intel mikroislemciler kullanilsa da mikroislemci-
lerin Uizerinde calistirildigi ana kartlar yine Cinliler tarafindan gelistirili-

yor. Uzun vadede ise kullanilan intel mikroislemcilerinin yerine yine ay-

ni program cercevesinde Cinli miihendisler tarafindan gelistirilen Long-
soon mikroislemcilerin kullaniimasi planlaniyor. Diger bircok rakibi gi-
bi Tianhe-2 de isletim sistemi olarak Linux kullaniyor (Kylin Linux). Cin
hukiimeti Tianhe-2'yi similasyonlarda, bilimsel arastirmalarda ve aske-
ri alanda kullaniyor.

Tiim bu gelismeler ABD Bagkan1 Obamanin da kulagina gitmis
olmali ki, bu son listenin a¢iklanmasindan hemen sonra Obama,
Tianhe-2den 30 kat daha hizli bir siiper bilgisayarin yapimi i¢in
ilgili birimlere talimat vermis. Fakat buradaki tek sorun s6z ko-
nusu siiper bilgisayarin tam olarak ne zaman gelistirilebileceginin
hi¢ kimse tarafindan bilinmemesi. Sonug olarak, Tianhe-2den
hem de 30 kat daha hizli bir siiper bilgisayarmn yapimi igin hayal
glicii sinirlarimi zorlayan bir talimatin verilmesi bile, ABD’nin bu
alanda Cine karg1 diistiigli timitsiz durumu gosteriyor.
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Kasim 2012'de Top500 Stiper Bilgisayarlar Listesi’ne birinci siradan
giren Titan, ABD'nin en dnemli stper bilgisayar Ureticilerinden biri
olan Cray Inc. tarafindan gelistirilip tretildi. Haziran 2013'te birinciligi
Tianhe-2'ye kaptiran Titan, o tarihten bu yana diinyanin ikinci en glc-
|G stiper bilgisayar olarak listedeki konumunu koruyor. Ayni Sequoi-
a gibi ABD Enerji Bakanligi emriyle gelistirilen Titan, sivil amacl bilim-
sel arastirmalarin yani sira Amerikan Ulusal Giivenlik Dairesi NSA ve

Tianhe-2 ilk defa Haziran 2013de Titanin tahtini elinden
alarak diinyanin en giiclii siiper bilgisayari segildi. O tarihten
bu yana listenin ilk besi hi¢ degismedi: Tianhe-2 (Cin), Titan
(ABD), Sequoia (ABD), K Computer (Japonya) ve Mira (ABD).

Top500.0rg
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ABD Savunma Bakanligi ileri Arastirma Projeleri Ajansi DARPA tarafin-
dan istihbarat ve askeri amacli projelerde de kullaniliyor. Titan da ay-

ni Sequoia ve Tianhe-2 gibi Linux tiirevi bir isletim sistemiyle calisi-
yor. Subat 2013'te, sliper bilgisayarin ana kartlarindaki lehimlerde ola-
si paslanmalara karsi ¢cok fazla oranda altin kullanilmasi nedeniyle olu-
san teknik problemler nedeniyle iki ay devre disi kaldiktan sonra Nisan
2013'te yeniden tam kapasite ¢alismaya basladi.

Listeye giren
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Siiper Bilgisayarlarin
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Siiper bilgisayarlarin en 6nemli uy-
gulama alanlarinin basinda sivil ve aske-
ri alanda benzetim (simiilasyon) amag-
11 kullanilmalar1 geliyor. Bunu ekonomi
ve finans diinyasindaki borsa tahminle-
ri, ekonomik risk analizleri, askeri alanda
eskimis niikleer silahlarin 6mriiniin uza-
tilmasi i¢in gerekli benzetimlerin yapil-
masl, yeni nesil nitkleer bombalarin ge-
listirilmesi ve niikleer patlamalarin etki-
lerinin arastirilmasi, fiize yoriingesi iz-
leme ve kriptoloji alanindaki kullani-
mu izliyor. Stiper bilgisayarlar ayrica ik-
lim modelleme arastirmalarinda (volkan
patlamalarinin 6nceden tahmini, hava
durumu tahminleri), astrofizik alanin-
da (yildizlarin i¢yapilarimin incelenme-
si), otomotiv, havacilik ve uzay endiist-
risinde (otomobil, hava ve uzay tasitlari-
nin tasarimi, ¢arpisma testleri) ve tip ala-
ninda ozellikle DNA yapisinin ve prote-
in ozelliklerinin arastirilmasinda ve ye-
ni ilaglarin gelistirilmesinde kullaniliyor.
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Sequoia

Haziran 2012'de Top500 Siiper Bilgisayarlar Listesi'ne birinci olarak giren
Sequoia, ayni yilin Kasim ayinda tahtini Titan'a kaptirarak ilk dnce ikinci si-
raya, daha sonra Haziran 2013'te -Titan'in tahtini Tianhe-2'ye devretme-
siyle- Uglincli siraya dustu. IBM Sequoia, o tarihten bu yana listedeki ko-
numunu koruyor. IBM Sequoia, ABD Enerji Bakanhg tarafindan yeni ener-
ji kaynaklarinin arastirimasinda ve niikleer silah sistemlerinin etkilerinin
bilgisayar ortaminda simiilasyonunda kullaniliyor. IBM Sequoia, listeye ilk
10'dan giren tirdesleri Mira, Jugueen ve Vulcan gibi IBM Blue Gene/Q ai-
lesinden ve Linux igletim sistemiyle calisiyor. IBM Blue Gene ailesi, Blue
Gene/L, Blue Gene/P ve Blue Gene/Q olmak tizere (¢ alt nesilden olusu-

yor.Tarihin en basarili stiper bilgisayar nesillerinden biri olan bu stiper bil-

gisayar ailesinin bas mimarlari ise Alan Gara ve Monty Denneau.

LINPACK Olgiitii

Stiper bilgisayarlarin islem giigleri, dolayisiyla kapasiteleri
LINPACK adl bir yazilim ile degerlendiriliyor. 1970°li ve 80’li
yillarda Jack Dongarra, Cleve Moler ve Gilbert W. Stewart 6ncii-
ligtinde, programlama dili Fortran ile gelistirilen LINPACK i¢in
en 6nemli ol¢iit, test edilen siiper bilgisayarin kendisine verilen
dogrusal denklemleri hangi siiratle ¢6zebildigi. Programin Java,
Pascal, C ve C++ ile programlanmug siiriimleri de var. Testlerin
sonucunda LINPACK, s6z konusu siiper bilgisayarin saniyede
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Diger

kag tane ytizer nokta iglemi (Floating Point Operation Per Se-
cond, kisaca FLOPS) gerceklestirebildigini hesapliyor. Dolay1-
styla siiper bilgisayarlarin islem giicti FLOPS ad1 verilen bir bi-
rimle 6lgiilityor. LINPACK her ne kadar siiper bilgisayarlarin is-
lem giiciiniin 6l¢iilmesinde ¢ok bagarili bir yazilim olsa da farkly
stiper bilgisayar mimarilerinde farkli sonuglar verdigi, hatta ba-
z1 stiper bilgisayarlar tizerinde hi¢ ¢caligmadig) i¢in uzmanlar ta-
rafindan ayni zamanda hakli olarak elestirilen bir dlciit.
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Cekirdek Sayisi
3.120.000
560.640
1.572.864
705.024

786.432
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458.752
393.216

Tianhe-2'yle Cin'in yakaladigi olaganiistii ve uzun soluklu performans bagarisi, IBM Blue Gene/Q sinifi siiper bilgisayarlardan dordiiniin (Sequia, Mira, Juqueen, Vulcan) ilk 10da yer almasi ve yine ilk 10'a giren
siiper bilgisayarlanin tamaminin Linux veya Linux tiirevi (Kylin Linux, Cray Linux Environment) isletim sistemi kullanmasi, ilk 10 listesinde dikkat ¢eken belki de en dnemli i husus.

Genel Tablo

Top500 listesinin yani diinyanin en giiglii ilk 500 siiper bilgisayarinin (Top500)
Frankfurt'ta aciklanmasindan sonra genel tablo $6yle goriiniiyor:

Avrupa Yiikseliste

Bu listeyle beraber Top500e Avrupadan giren sistemlerin sayis: 130dan 140’ ¢1-
karken, Asyadan girenlerin sayis1 120den 108% diistii. Bu gelismeyle dogru orantili
olarak listeye Cinden giren siiper bilgisayar sistemlerinin toplam sayisinda da hafif
bir diisiis olsa da Cin'in bu alandaki wstiinliigii devam ediyor. Asyadan Cin (37) ve
Japonya'nin (40), Avrupadan ise Almanya (37), Ingiltere (29) ve Fransanin (27) sii-
per bilgisayar giicii olan iilkeler olarak éne ¢iktig1 goriilityor.

Haziran 2015 itibanyla
ilk 500% giren

stiper bilgisayarlardan
488’ Linux
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HP, IBM ve Cray Inc.
Diinyanin En Biiyiik
Siiper Bilgisayar
Ureticileri

Listeye en fazla sistem sokan siiper
bilgisayar {ireticilerinin baginda yine
Hewlett-Packard, IBM ve Cray Inc. ge-
liyor. Bu yilin Temmuz ayinda agiklanan
listede Hewlett-Packard tarafindan gelis-
tirilen toplam 179 tane (% 35,8), IBM'den
107 adet (% 21,4) ve Craydan ise 71 ta-
ne (% 14,2) siiper bilgisayar sistemi bu-
lunuyor. Diinyanin en giiglii ilk 10 sii-
per bilgisayarindan 4’ IBM tarafindan
gelistirilmekte ve tretilmekte olan IBM
BlueGene/Q modelinden.

Diinyanin en giiglii 10 stiper bilgisaya-
rindan 5’1 yani yaris1 ABDde. Fakat lis-
tede Tianhe-2den hemen sonra ikinci si-
rada olan dolayisiyla islem giicii agisin-
dan diinyanin en giiclii ikinci siiper bil-
gisayar1 olan Titan (Cray Inc.) bile Ti-
anhe-2 ile boy ol¢iisebilecek durumda
degil: Tianhe-2’nin saniyede 33.862
TeraFLOP’luk islem giicline karsilik Ti-
tan'inki sadece 17.590 TeraFLOP/S (1
TeraFLOP/S = 10'> FLOPS).
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intel'in Zaferi

Top500 listesinden zaferle ¢ikan bilisim devle-
rinden biri de Intel. Giincel listeye giren sistemler-
den 431’1 (%86,6) Intel mikroislemciler kullaniyor.
Bu oran Kasim 2014 itibariyla %85,8di. Dolayisiy-
la ufak da olsa Intel mikroiglemcilerin tercihinde bir
artig var. IBM Power mikroiglemcilerin kullanimin-
da ise daha 6nceki déneme gore bir degisiklik goriil-
miiyor ve Top500 listesine giren sistemlerden %8
bu islemcileri kullantyor. Top500 istatistiklerine gore
listeye giren stiper bilgisayarlarda dikkat ¢eken diger
bir 6zellik ise bu siiper bilgisayarlarin %97,4’tiniin 6
veya daha fazla ¢ekirdekli, %87,4’liniin 8 veya daha
fazla cekirdekli, %46,6’sinn 10 veya daha fazla cekir-
dekli mikroislemcilere sahip olmasi.

Siiper Bilgisayar Konferansi

flk yillardaki adi Mannheimer Supercomputer
Seminar olan Uluslararasi Siiper Bilgisayarlar
Konferans: (International Supercomputing Con-
ference, kisaca ISC) 1986 yilinda Mannheim
Universitesinden Alman matematikgi ve bilgisayar
mithendisi Prof. Dr. Hans-Werner Meuer tarafin-
dan diizenlenmeye baglandi. 1993 yilindan itibaren
yine Mannheim Universitesinden Dr. Erich Stroh-
maier ve Tennessee Universitesinden Prof. Dr. Jack
Dongarranin da katilimiyla diinyanin en giiglii 500
stiper bilgisayarinm agiklandigi Top500 listesi ya-
yimlanmaya baglandi. Her alt1 ayda bir giincellenen
Top500 listesinin ilgili yila ait ilk gtincellemesi Ulus-
lararas1 Siiper Bilgisayarlar Konferansrnda, ikin-
ci giincellemesi ise ABDde diizenlenen IEEE Siiper
Bilgisayarlar Konferansrnda (IEEE Supercomputer
Conference) agiklantyor. Prof. Dr. Hans-Werner Me-
uer, 20 Ocak 2014’te kansere yenik diiserek 78 ya-
sinda Almanyada hayata veda etti.

Sonu¢

Giincel listede 2000°1i yillarin baglarindan itibaren
Unix’i zorlayan Linux’un artik vazgecilmez bir siiper
bilgisayar isletim sistemi olarak karsimiza ¢iktigini
goriiyoruz. Goze ¢arpan diger bir ilging husus ise
diinyanin en giiclii siiper bilgisayarlarinin ezici bir
oraninin istihbarat ve askeri amaglarla kullanilmasi.
Fakat siiper bilgisayar yariginda en biiyiik hareketlilik
son yilarda ozellikle Cin'in etkisiyle yasaniyor.
Daha 6nceki yillarda da Tianhe-1A ve Nebulae gibi
stiper bilgisayarlariyla zirveyi zorlayan Cin, artik
zoru basarmis ve zirveye tam anlamiyla oturmus
durumda (bkz. Ege, B., “Siiper Bilgisayarlar”, Bilim ve
Teknik, s.62-66, May1s 2012). Tim bu gelismeler haklt
olarak ABDYi rahatsiz ediyor olmal ki son Top500
listesinin agiklanmasindan hemen sonra ABD
Bagkan1 Obama, Tianhe-2den 30 kat daha hizli bir
stiper bilgisayarin yapimi icin ilgili birimlere talimat
vermis. Fakat yukarida da belirtildigi gibi buradaki
tek sorun s6z konusu stiper bilgisayarin tam olarak
ne zaman gelistirilebileceginin hi¢ kimse tarafindan
bilinememesi. Sonug olarak, Tianhe-2den hem de 30
kat daha hizli bir stiper bilgisayarin en kisa zamanda
yapimu i¢in insanin hayal giicii sinrlarini zorlayan
bir talimatin verilmesi bile ABDnin bu alanda
Cine kars1 ne kadar timitsiz bir duruma digtigiini
gosteriyor.

Kaynaklar

« Top500, "Supercomputer Sites’,

http://www.top500.0rg,
10 Agustos 2015

« “Obama lasst schnellsten Supercomputer der Welt bauen’,

http://futurezone.at/science/obama-laesst-schnellsten-supercomputer-der-welt-bauen/144.302.110,

30 Temmuz 2015

« Kremp, M., “China wird Supercomputer-Supermacht’,

http://www.spiegel. de/netzwelt/gadgets/tianhe-2-macht-china-zur-supercomputer-supermacht-a-905915.html,

15 Haziran 2013

63



