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Integrated Intedligence

*HPC NEDIR?
*HPC KULLANIM ALANLARI

-BILGISAYAR DESTEKLI MUHENDISLIK
(CAE) VE SIMULASYON

CAE UYGULAMALARININ HPC
SISTEMLERDE KULLANIMI

*HPCde YENi TREND: CLUSTER MIMARISi

I Soals Sigmymemieri A ). 2007 : ?
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HIGH PERFORMANCE COMPUTING NEDIR? Integrated inteliigencs

HPC

 Muhendislik ve bilimsel arastirmalarda
¢Ozumu zor ve zaman alan problemlerin
yuksek performansli bilgisayar altyapisi ile
cozulmesidir.

HPC bize ne kazandirir ?

* Muhendislikte, ARGE surecinde urun dizayni,
dizayn incelenmesi, dizaynin test edilmesi
asamalarini sure olarak kisaltarak urunun
piyasaya daha hizh ¢ikarilmasini saglar.
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HPC KULLANIM ALANLARI intgrated ivaigance

eMuhendislik: Ucak, gemi ve otomobil
tasarimi, ara¢ carpisma testleri, nukleer
kazalar sonucu olusabilecek serpintiler
gibi muhendislik uygulamalarinda
kullaniimaktadir

eFinans: Finansal kuruluglarin ve bankalarin karmasik iglemleri ve risk
analizleri HPC ortaminda yusek dogruluk orani ile hesaplanabilmektedir.

eHava tahminleri: 4-5 guinluk hava tahminlerinin suiresi HPC ile 10 guine
cikabilmektedir.
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HPC KULLANIM ALANLARI intgrated ivaigance

eMalzeme bilimleri: Super iletken
arastirmalari, yariiletken malzeme
simulasyonlari, insaat sektoru icin hafif ve
dayanikli malzeme tasarimlarinda HPC den
faydalaniimaktadir

eilac tasarimi: Yeni gelistirilen ilaglarin etki tahmin simiilasyonunda da HPC
teknolojisinden faydalaniimaktadir.

eSavunma sanayi: Savas oyunlari simulasyonu, sifre kirmak, fuze yorungesi
izlemek ve nuikleer patlama ve etki simulasyonlarinda yiuiksek bagarimli
hesaplamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Integrated Intelligencs

BILGISAYAR DESTEKLI MUHENDISLIK (CAE) VE
SIMULASYON

CAE :

* Genel anlam da imalati yapilacak olan malzemenin yapim ve analiz
asamasinda gorsel metotlarin bilgisayar ortaminda kullanilmasidir.

*Boylece imalata gegmeden once tasarimi yapilan malzeme bilgisayar
ortaminda simulasyona tabi tutularak test edilmis olacaktir.

*Bilgisayar ortamin da tasarim, analiz ve simulasyon her tasarim
asamasinda prototip yapilmasinin onune gececektir.
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BILGISAYAR DESTEKLi MUHENDISLIK (CAE) VE 'ml‘"e
SIMULASYON

CAE calisma prensibi

*‘Model geometrisinin herhangi bir CAD
programinda hazirlanip on islemciye
tasinmasi veya geometrinin on islemcide
hazirlanmasi ve model ag altyapisinin - _—

olusturulmasi (pre-processing) : = %Eg{d_l

‘Uygulamaya o0zel denklemin agin i¢indeki
tum hucreler de ¢ozulmesi

*Goruntu isleme modulunde akis fizigini
gorsellestirmek (post-processing)
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BILGISAYAR DESTEKLi MUHENDISLIiK (CAE) VE Iroline

Integraled Intelligence

SIMULASYON
too
On islemci (pre-processing) e i
L . . L & a8
CAE analizlerinde uzerinde onemli vakit T
alan kismi olan model hazirlama ve #J___l"_.l
sayisal ag olusturma islemleri CAD ol
yazilimi ile yapilir ) 1] ¢
*Yanda ki sekilde GAMBIT 6n
islemcisinde geometri hazirlanisi
gorulmektedir.
Geometriyi olustururken komut satir
veya yanda ki yardimci tool lar | s i L)
kullanilabilir. | _ .
PRI s rJ y fﬁ_t]g]t_j_’j
o = ey

Komut satiri



BILGISAYAR DESTEKLi MUHENDISLIK (CAE) VE ﬁ“ﬂ?e
SIMULASYON

On islemci (pre-processing)

*CAD programinda malzeme geometrisi ag

seklinde tasarlanir, bu ag kucuk et
parcaciklardan meydana gelen bir yapidir. o) W T T
Bir tasarimda bu kiigiik hiicrelerden I
milyonlarca bulunabilir. p{ Hjﬁ ﬂf
*Bu tasarlanan ag sayesinde hucreler ek
arasinda data transferi saglanir.

Sayisal ag
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Intograted Intelligence

BILGISAYAR DESTEKLI MUHENDISLIK (CAE) VE
SIMULASYON

Solver

« On islemciden gelen modelin ana ) a( )
programa tasinmasiyla baslar. bl (*) x

‘Uygulamaya ozel denklemler istenilen
sartlar altinda hazirlanan modelin butun
aglarinda ¢cozdurur.

Aslinda yapilan islem belirli sartlar altida s I

. . . . . S

fiziksel bir modelin matematiksel 2o
modellenmesinden baska bir sey degildir. h ot 4\ T N P

v

iki boyutlu grid ve kontrol hacmi
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BILGISAYAR DESTEKLI MUHENDISLIK (CAE) VE

SIMULASYON

Gorsellestirme

Gorsellestirme muhendisler i¢in ¢cok
buyuk bir onem tasimaktadir.
Ellerindeki milyonlarca islenmis
datadan bir sonu¢ ¢cikarmalari muimkuin
olmadigindan o data setlerinin
olusturdugu grafik ara yuzunu
kullanmak zorundadirlar.

Sonuclarin yorumlanmasini bu grafik
ara yuzunu kullanarak yapmaktadirlar.
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Integraled Intelligence
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CAE UYGULAMALARININ HPC SISTEMLERDE
KULLANIMI

CAE uygulamalarinin HPC sistemlere adapte
edilmesi

*Bu uygulamalarin HPC sistemlerine adapte
edilebilmesi icin ilk yapilacak islem, tizerinde
calisilacak uygulamanin paralellestrilmesidir.

Paralel hesaplama

*Paralel hesaplama ayni gorevin (parcalara
bolinmus ve

uyarlanmig),sonuclari daha hizli elde etmek
icin ¢coklu igslemcilerde es zamanli olarak
isletilmesidir.Bu fikir,problemin ¢ézimunun
ufak gorev parcalarina boluinmesi ve bunlarin
es zamanlh olarak koordine edilmesine
dayanir.Buna da paralel hesaplama denir.

E F
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Intograted Intelligence




CAE UYGULAMALARININ HPC SiISTEMLERDE “Itoline
KU LLAN I MI |ﬂtlﬂrlllﬂ |1'I-'[ll||-|ﬂll'|¢l

Uygulamada paralel hesaplama Sub-domainler
:Uygul_ama_da her p_artltlon ayri bir e ST
islemcide isleme girer,daha sonra éﬁ“**ﬁlﬁfﬂ:ﬁﬁéﬁéyﬁgﬁﬁﬁﬁ?
. . . A RN i B i v M Ay, ; pi
islemciler kendi sonugclarini diger X - f‘%ﬁﬁigﬁﬁgﬁﬁ'@%
: : S s RIS el ek S S SR
islemcilerle degistirir ve bu sonuclari i;?:f% %té‘:ﬁaggg&fﬁ#ﬁg@#%ﬁ%ﬁ

2 PR . by b ANtV VWi v ¥ v Sy i v S TIPS
kendi bilgilerine eklerler. S Sl *‘%E%{:I'ﬂg?'@ﬁ" T s
*Her iterasyon adiminda bu islemciler Paralel ¢ozum ortami
arasindaki data transferi devam eder

*Bu kadar c¢ok veri transfer edilmesi
performansin dusmesine neden
olacaktir.Performansin dugsmemesi
icin cok hizli baglanti switchleri
Kullaniimahlidir.
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CAE UYGULAMALARININ HPC SiISTEMLERDE “Troline
KU LLAN I MI Intograted Intelligence

NEDEN PARALEL HESAPLAMA ? Paralel hesaplama

Insiructions
L] =] @ i

Klasik hesaplama

prodelam

Temel nedenler

« Zamandan kazanmak
*Ayni anda birden fazla datayi islemek
*Daha genis problemleri cozmek

Diger nedenler

* Genis bir network aginda kaynak
kullanimini saglamak (sadece yerel agda
kalmamak) —

mal v -
tok bir bilgisayarda gok amm bir - MIMMHELL T 1-E=

memory vardir.)

I Sroine Sigm smeieriAg. 2007 = 14




CAE UYGULAMALARININ HPC SiISTEMLERDE /I:Fr.:line
KULLANIMI Intagrated Intailigenca

Goruntu isleme ve simulasyon

-Simdi elimizde ki bu milyonlarca datanin
analizini yapmaniz gerekiyor bunu da
ancak ve ancak elimizdeki igslenmis
datalarin gorsellestiriimesiyle yapabiliriz.

Uygulamaniz da gormek istediginiz her
ayrintiyi1 gorebiliyor musunuz ?

-iste bur da devreye render serverlar
giriyor render serverlarin sayisi sistemde
ki compute serverlar dan daha az ve
grafik donanimi daha fazladir.




CAE UYGULAMALARININ HPC SISTEMLERDE /Pruline
KU LLAN I MI Intograted Intelligence

Goruntu isleme ve simulasyon

* sistem de compute nodelar da iglenen
datalarin image datalari bu render
serverlara gonderilir ve bu serverlar da
goruntuler olusturularak teker teker
admin node ustunde toplanilip tek bir
goruntu olusturulur.

Image Compositin

bypw Lk Hanides ke ¥ {

*Yanda ki sekilde de goruldugu gibi
sonucta elde ettigimiz goruntu kalitesi
mukemmele yakindir!

‘Bu elde edilen goruntude simdi butun
gormek istedigimiz tabakalar gorebiliriz

4 wrvary wending dota kg d
chamihy |ramdurany

2.1 i =
Llaf ragra el s 10
= . = - Hissadar Clignl 1 Eandar Clard d 16




CAE UYGULAMALARININ HPC SiISTEMLERDE “Itoline
KU LLAN I MI Intograted Intelligence

GOzZUM HPC

*Bu uygulamalar bahsettigimiz gibi cok fazla
islem gucune ihtiyag duymaktadirlar( teraflop
veya gigaflop seviyelerinde) bu uygulamalari
¢cozume kavusturmak,tam anlamiyla yuksek
bir yakinsama saglamak i¢in (iterasyon
adimlarinda) cluster kuimelerine ihtiya¢
duyulmaktadir(distributed integration).

*Cluster kiimelerinde igslem yaptirmak bize
pre-processing,post-processing,virtualization
islemlerinde,uyguladigimiz modelde ¢ok
yuksek oranda yakinsama,cok az bir zaman
araliginda ¢ok daha iyi goruntu kalitesinde
(fine virtualization) uygulamayi ¢oziime
ulagtirmamizi saglar.

I T Py imeTen A 2007 - 17




CAE UYGULAMALARININ HPC SiISTEMLERDE “Troline
KU LLAN I MI Intograted Intelligence

¢OzUM HPC

» Arge calismalarinda CAE icinde barindirdigi
CFD,FEA/FEM,CAD,CAM gibi uygulamarin birden
fazlasini icinde bulunduran sirketler veya
akademik kuruluslar kesinlikle cluster
sistemlerine ihtiya¢ duyarlar.Bu uygulamalarda
cluster sistemlerini kullanmanin faydalari;

» Kullanicinin ayni dizayn uzerinde birden fazla
isi kogturmasi ve takip edebilmesi

» cok yuksek kapasitede ki ( 50-60TB
seviyesinde) datalarin kolayca yonetilmesi
*Cok yuksek hizlarda data transferi

*Buyuk olcekli guvenlik

*Gelen verilerin ¢cok hizl bir sekilde igslenmesi

I Siaine SigmiimeieEia g 200 2 18




CAE UYGULAMALARININ HPC SISTEMLERDE

KULLANIMI

cOzUM HPC

*Yandaki sekilde cluster
sistemlerinin CAE kapsaminda
birden fazla isi ayni dizayn
uzerinde Kosturdugu
gorulmektedir.

*Bu sekilde bir otomobil
dizayninda akis analizi,yapisal
analiz ve carpisma testlerinin
hepsinin bir arada yapildigini
gormekteyiz.

I : & -. -

[ Structural

[]CFD (] Crash

Design to Analysis Mash

— Head Mode

— High-Speed
Network

Br

Submit to Head Node

(R

= —— Head Node

— High-Speed
Network

Head Node Assigns to Cluster and Gets Results Back

|

I )

— Head Mode

— High-Speed
MNetwork

Results Passed Back to User through Head Node
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HPCde YENI TREND: CLUSTER MIMARISI

High Speed
Switch

/Ijr'*nliné

Integrated Intelligencs
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NEDEN CLUSTER? /Ijr"uline

Integrated Intelligencs

« Amac: ¢cok uzun suren hesaplamalari kisa surede ve dusuk maliyetle
tamamlamak

 Cozum: Cluster Mimarisi

« Endustri standarti sunucularn hizli bir network ile baglayarak maliyeti
azaltabiliriz

« |stenildigi kadar sunucuyu baglama imkanini kullanarak sinirsiz
genisleme saglariz ve performansi arttirabiliriz.

« Sunucular cluster mantigi ile calistigindan sistemin tamamen devre
disi kalmasi i¢cin tum sunucularin devre disi kalmasi gerekir bu yuzden
cok yuksek erisilebilirlik saglayabiliriz.

I Srriie BT ST A v oA T, ~ .



CLUSTER vs. SMP /—I;r"uline

Integrated intelligence
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Integraled Intelligence

HPC LAYERS
Applications

23



EN GELiSMiS iSLEMCi STANDARTI H/FFEII:FE
QUAD-CORE ntagraled Intelligencs

« Maksimum Performans
— lyilestirilmis toplam performans

« Maksimum Verimlilik
— Watt basina dusen performans artisi
— Hesaplama basina kaplanan alanda azalis

-2
ITANIUM

4Q05 2Q06 2Q06 2Q06 2Q06
I Paxville Dempsey Woodcrest  Montecito  Clovertown



INFINIBAND “IToline

Integrated Intedligence

Performans
— Low Latency (1.5uSec)

— Bandwidth: 4X (10Gb), 4X DDR (20Gb),
12X (30Gb), 12X DDR(60Gb)

Esneklik

— Lineer Olgeklenme

— Acik Endustri Standarti

— Enterprise seviyesi ozellikler

— Guvenlik, QoS, HA, and yuksek yonetilebilirlik
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Integrated Intedligence

InfiniBand
Switch

Pahali SMP sunucu altyapisi Genisleyebilen ucuz cluster
¢cozumu
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PLATFORM LSF HPC YUK DAGITIM VE YONETIM i praad Wkkganee
YAZILIMI

Hangi node
uzerinde is *
kosturmali?

» Dagitik bir ortam 100 lerce node

* Hesaplama kaynaklarini yonetmek ve onceliklerini
belirlemek olanaksiz

 Hangi node’ta ne kadar is yogunluk oldugunu belirlemek
olanaksiz

 Hesaplama Kaynaklarinin optimum verimle kullaniimasi
cok zor...
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PLATFORM LSF HPC YUK DAGITIM VE YONETIM Ao prstad Ml ganas
YAZILIMI

LSF,
Programimi en
uygun nodelari

segerek
calistiracak !

Platform LSF tarafindan olusturulan
Sanal hesaplama havuzu
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PLATFORM LSF HPC YUK DAGITIM VE YONETIM i praad Wkkganee
YAZILIMI

is yukiinii yéneten yazihmdir
Islerini kuyruga sokup tamamlanmasini saglar

Tum igletim sistemlerini, masaustlerini(desktop), sunuculari
sanallastirir.

Servis seviyelerini belirlenen onceliklerine gore idare eder
Performans ve guvenilirligi arttirir.

Mevcut yuksek basarimli hesaplama (High Performance Computing)
ortamini optimize ederek karmasik problemlerin ¢ozulmesini saglar

IT Kaynaklari ile is(Business) gereksinimlerini bulusturarak yiiksek
oncelikli projelerin zamaninda tamamlanmasini saglar

Paralel hesaplama gerektiren problemlerin ¢cozulmesini organize eder
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PLATFORM LSF’IN ¢OZDUGU PROBLEMLER e R
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LSF MU LTI'C LUSTER Intograted Intelligence

* j User — Job Submission
= A

\ \s \IE

| Cluster C |
| Cluster D |
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CLUSTER YONETIM YAZILIMI intagrated Intalligence

1)Cluster Yonetimi: boot,
reboot,power off,ssh, broadcast

komut ozelligi

2)Klonlama: tek bir golden image
ile kisa sure cluster kurulumu

3)Monitoring: cluster ve node
bazinda cpu kullanimi, diske
okumal/yazama oranlari...

I predre B s AL 2007 - 1



ORNEK HPC DONANIMI /Fr"ﬂhne

Intograted Intelligence

Management Node

Job Schedular Scaleable File Share
. Based on LUSTRE Parallel
Login File System
LDAP y
Flexlm
(NFS)

Meta data Server

Administration Server

14x300GB=4TB

Meta Data

Object Storage Server 1

2x Dual Core Woodcrest 5
8GB Memory 1T
Infiniband Interconnect &)l

® Object Storage Server 2

Raw Data

400x2=800MB/s Write
590x2=1080MB/s Read
. 4TB Net Data

24 Port Infiniband Switch

40Gb/s Duplex Non-Blocking
3.8Microsecond latency



TESEKKUR EDERIZ.
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