Dinya’da,

Turkiye’de,

ODTU’de

Grid Olusumuna Bakis
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[cerik

Giris: tanimi, evrimi, gelecegi
Avrupa Grid projeleri

TR-Grid yapisi ve ODTU
ODTU’deki arastirma calismalari
Onemi
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Grid nedir?

Grid = “Cluster of Clusters”
Dev sanal superbilgisayar + Paylasim kulturu

Cografik olarak dagitik bulunan kaynaklarin
butunlestiriimesi

Orta katman (“middleware”) denilen yazilim
yardimi ile saglanmaktadir.

Globus - acik kaynak kod
EDG, LCG, gLite > 6.CP projelerinde gelistirildi
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Dev bir kaynak

Butun bir sistem gibi davranabilen dev bir kaynak
toplulugu
Islemci glicli, Veri depolama alani, Veritabani,

Uygulama, Cihaz (teleskop vb.), Arastirmaci,
Deney, Proje, Kutuphane, ...

Ana unsur = Isbirligi!

Kaynaklardan yararlanmak igin, kaynak
vermelisiniz!
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Bir benzetme

“The Computational Grid is

analogous to Electricity oo MEhvotage  Tomamiasion
(Power) Grid and the visior, ™ . e, .
Is to offer a dependable,

consistent, pervasive, and
Inexpensive access o
high-end resources
irrespective their location
of physical existence and
the location of access.”
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Grid etkisi!

“The global computational grid is expected to
drive the economy of the 21st century similar
to the electric power grid that drove the
economy of the 20" century”
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[nternet ve ...

Network
Network
Network
Network
Network

Network
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Internetwork

Internetwork

Internetwork

> The Internetwork

(The Internet)
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Cluster
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Cluster of Clusters

Cluster of Clusters

Cluster of Clusters

\

The Cluster of Clusters

> (The Grid)
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Standartlar hazir: OGSA

“Grid = The Next Generation Internet”
Grid 7!

WSRF -
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Gelisim

Gelisim Surecinde 3 Yontem
“Dedicated Clusters” ile Grid
Superbilgisayarlar ile Grid
Masaustu bilgisayarlar ile Grid

Sonug

Thin Clients Web Portals h Shared Pools of Resources
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Avrupa Grid projeleri

“Dedicated Clusters” ile Grid

~30K islemci, ~5PB veri alani, 32M€
Ana proje
EGEE (Enabling Grids for E-sciencE)

Desteklenen bolgesel projeler

SEE-Grid (South-Eastern European Grid),
EUMEDGRID (Akdeniz Ulkeleri), EU-ChinaGrid, BalticGrid,
NorduGrid, EELA (Latin Amerika Ulkeleri), ...

Baglanti kurulan Grid yapilari
TeraGrid (US), ...
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Avrupa Grid projeleri

Superbilgisayarlar ile Grid

DEISA (Distributed European Infrastructure for
Supercomputer Applications)

Katilimcilar
IDRIS-CNRS,
EPCC,
SARA,
RZGIPP,
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Avrupa Grid olusumu

EGI (European Grid Initiative)
Ulusal Grid olusumlari ile tamamlanacaktir:
NGI, (National Grid Initiative,)

NGI, (National Grid Initiative,)

NGI_ (National Grid Initiative,)

Avrupa Grid olusumuna katilmak i¢in (projelerde
yer almak, altyapiyi kullanmak, vb.), Ulusal Grid
olusumu icinde yeralmak gereklidir.
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EGEE uygulamalari

Yuksek Enerji Fizigi
Biyomedikal

Dijital Kutuphaneler
Bilgisayar Hesaplamali Kimya
Yerbilim

Jeo-fizik

Astro-fizik

Fuzyon

Finans
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Ornek: Yiiksek Enerji Fizigi

Large Hadron Collider at CERN

Carcumiarence 26,7 km {166 milas)

l

Proton Beams

Exparimental Hall
(Collision point)

s all |
ok

moceermics gy
i
i ==

ool 00
=@ §
& Proton Injector
ri - i
, y
Tunnel cross /,El)uastarnngs }

section [ o

Detector lor CMS expenment

7 Experimeantal Hall
(Collision point)

Detector for
ATLAS experiment
{displaced for clanty)
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Ornek: Yiiksek Enerji Fizigi

5 Ocak 2007

Proton ve iyon

., 52,200,000 mi

ulastirmasi be

arl, saatte
hiza

Klenmektedir.

v | Deneyler 2007 baharinda
“gf, = Dbasladiktan sonra,
ey ™% 1| senede 10-40

PetaByte veri

uretiimesi beklenmektedir.

(1 PetaByte =

10'5 Byte)
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Ornek: Yiiksek Enerji Fizigi

[+30 minimum bias evernts)

Bu olaydan
baslanilip ...

... bu Imza
aranacak.

- 10" icinde 1 veri aranacak!
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Turkiye’den katilim

SEE-Grid (2004-2006)
ULAKBIM, Bilkent Universitesi,
Bogazici Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi

SEE-Grid-2 (2006-2008)
ULAKBIM, Bilkent Universitesi, Ko¢ Universitesi,
Orta Dogu Teknik Universitesi, Bogazici Universitesi

EUMEDGRID (2006-2008)
ULAKBIM, Bogazici Universitesi

EGEE-2 (2006-2008)
ULAKBIM
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TR-Grid Altyapisi

2004 yilindaki ilk caligmalar
ULAKBIM’de 128 islemcili “cluster” yapisi

2005 yil calismalari

ULAKNET - Avrupa Arastirma Agi (GEANT) baglanti kapasitesinin
622 Mbps’e c¢ikartiimasi

TR-Grid altyapisi icin universitelerle yazismalarin baglatiimasi
Universitelerde grid test siteleri kurulumu
TR-02-BILKENT: Bilkent Universitesi (8 Islemci)
TR-03-METU: Orta Dogu Teknik Universitesi (16 islemci)
TR-04-ERCIYES: Erciyes Universitesi (6 islemci)
TR-05-BOUN:  Bogazici Universitesi (2 islemci)
TR-06-SELCUK: Selcuk Universitesi (6 islemci)
ODTU-ULAKNET baglanti kapasitesinin 1 Gbps’e ¢ikartiimasi
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TR-Grid Altyapisi

2006 yili

Grid altyapisi igin kullaniimak uzere, 2 x 10 Gbps
kapasitesinde ODTU-ULAKNET bagdlantisinin kurulmasi

TR-Grid Altyapi projesinin baslatiimasi

TR-Grid projesi kapsaminda yer alan universiteler
Bilkent Universitesi
Bogazici Universitesi
Cukurova Universitesi
Erciyes Universitesi
Istanbul Teknik Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi
Pamukkale Universitesi
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TR-Grid Altyapisi

Toplam 1,034 islemci cekirdegi (114+230x4) ve 50
TByte depolama kapasitesi

Teorik maksimum hesaplama performansi
6.4 Tflop > Topd00'de ~260. sirada

ODTU ve ULAKBIM'deki sistemlerin toplam
hesaplama performansi 3.8 Tflop (yedeklilik)

Sistemler cok kimlikli; ODTU'nln, Ulusal Grid’in ve
Avrupa Grid’inin parcasi durumunda
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(& EGEE Kiimeleri )
TR-01-ULAKBIM 114 Cekirdek 6 Thyte
TR-03-METU 300 Cekirdek 24 Thbyte
TR-04-ERCIYES 64 Gekirdek 500 Gbyte
TR-05-BOUN 64 Cekirdek 500 Gbyte
TR-07-PAMUKKALE 64 Cekirdek 500 Gbyte
TR-08-CUKUROVA 64 Cekirdek 500 Gbyte
TR-09-ITU 64 Cekirdek 500 Gbyte
TR-10-ULAKBIM 300 Cekirdek 24 Tbyte
Erciyen o) Total 1034 Gekirdek 50 Thyte Depolama Alani |

uw 155 Mbps
e Ln P TR-01-ULAKBIM

TR-02-BILKENT

SEE-Grid Kumeleri

128 Cekirdek 6 Thyte
8 Cekirdek 0,1 Thyte

Pamukkale Universitesi Cukuvova Universitesi




TR-Grid ODTU: TR-03-METU

Toplam 83 adet dugum
/5 Adet Hesaplama Dugumu
1 DUgum = 2 islemci = 4 Cekirdek
Toplam 300 adet ¢ekirdek
5 Adet Servis Dugumu
2 Adet hesaplama dugumu

1 Adet kullanici arabirimi
3 Adet yedek

2 Adet Depolama Dugumu
Arkasinda 24 TByte ham disk

Teorik maksimum hesaplama performansi 1.9 Tflop
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TR-03-METU

TR-Grid ODTU

i
i
i
i
il
it
,.,:
|
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ODTU’de AR-GE

P-GRADE Portal calismalari
GridAE uygulama catisi calismalar

Turbulansli akigkanlarin dogrudan sayisal
simulasyonu

Materyallerin Simulasyonu
YEF deneyleri
Biyo-enformatik
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P-GRADE Portal ¢alismalari 'Q

ODTU BMB’nden Dr. Cevat Sener, Macaristan’da bulunan
MTA SZTAKI ile P-GRADE Portal yaziliminin gelistirilmesi
konusunda ortak olarak calismaktadir.

Calisma 6.CP SEE-Grid-2 tarafindan desteklenmektedir.

P-GRADE Portal, su an onemli grid altyapilarinin (EGEE,
SEE-Grid, UK-NGS, GILDA, ...) kullanicilari tarafindan
kullanilan, gorsel tabanli, guclu bir kullanici arayuz ve
uygulama gelistirme aracidir.

P-GRADE Portal ile, uygulamanizi gorsel ortamda
hazirlayip, Grid’e gonderebilir ve ¢alisma sureclerini
izleyebilirsiniz.
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P-GRADE Portal ¢alismalari

£ workflow Editor - [newcastBme] Mode - Edit

Workflow  Edit

Options  Help
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P-GRADE Portal calismalan

Edit

File

Q=

Fawotites

Tools  Help

==

@

@Back - O - @ @ \f_;j‘pﬁearch ‘E";E-‘Favnrites eMedia @‘ D?-Z' ; E - J

Address I@ http fiFR2. hpec.szkakd, hu: S080) gridspheregridspher et action=doGokoPagedoid=z2

x| o ‘Links 2

=l
P-ERADE
P-CRADE ¢I]l]rt5i welcome, Test3 -
HermannG

Workflow Manager

Refrdsh | [
| Job list
Workflow | Job Hostname Status [ Logs ] |[ Output ] [ Wisualization ] [ Action ]
Forecastifmin submitted - M/ Visualize | a11 || abort | Attach | De
cummu | parsifal.cpcwmin.ac.uk Out | Err | Visualize |
delta parsifal.cpc. wmin.ac.uk Out | Err | Visualize |
ready parsifal.cpc.wmin, ac.uk init - - -
satel parsifal. cpc.owmin. ac.uk - Err | -
visib parsifal.cpc wmin.ac.Lk Out | Err | Yisualize
Message: Job list refreshed.
1 | i
|&] Dore l_l_’_|‘ Inkernet v




GridAE uygulama catis1 ¢alismalari

Grid ortamlari igin yapay evrim uygulama catisi,
muhendislik, medikal goruntuleme, kontrol
sistemleri, robotik gibi bir cok alan igin Grid
tabanli uygulamalarin kolayca gelistirilmelerini
saglayabilecektir.

ODTU BMB’nden Yrd. Dog. Dr. Erol Sahin ve
Dr. Cevat Sener tarafindan onerilmis ve 6.CP
SEE-Grid-2 projesi kapsaminda desteklenecek
uygulamalardan birisi olarak secilmistir.
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Turbulansh akigkanlarin dogrudan
say1sal simulasyonu

ODTU Kimya Muiih.’den Prof. Dr. Nevin Selguk ve
grubu, 2004 senesinden beri “Turbulansli
akiskanlarin dogrudan sayisal simulasyonu”
konusunda calismaktadir.

Yogun olarak TR-Grid altyapisini kullanan bu
arastirmacilar, u¢ senelik kullanimlari sonucunda
“Gaussian” ve benzeri paket programlarin TR-Grid
altyapisinda da rahatlikla kullanilabileceqgini
iIspatlamislardir.

5 Ocak 2007 31/38



Malzemelerin atomistik modellemesi

ODTU Metalurji ve Malzeme Mih.’den Dog Dr.
Kadri Aydinol ve grubu 2004 senesinden beri
TR-Grid altyapisinda is calistirmaktadir.

Dr. Aydinol ve grubundaki u¢ arastirma gorevlisi
ile birlikte, TR-Grid altyapisini kullanarak bircok
yayin uretmis durumdadir.
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YEF deneyleri

ODTU, CERN’de ydrutilen Yiksek Eneriji Fizigi
deneylerine, Fizik Bol.'nden Dog. Dr. Meltem Serin
liderliginde 8 arastirmaci ile katilmaktadir.

TR-Grid altyapisinin planlanlanmasinda, bu
deneyler ile ilgili olarak, ODTU Fizik B6l.'’nden
Prof. Dr. Ramazan Sever ile calisiimistir.

Deneyde her ulkenin kendi kaynaklari ile
calismasi beklenmektedir.
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Biyo-enformatik

ODTU BMB’nden Dr. Tolga Can, biyo-hesaplama,
hucre genetigi, protein yapisi konularinda
calismaktadir.

Geligtirilecek GridAE catisi araciligi ile TR-Grid
altyapisini yogun olarak kullanmak istemektedir.

Bazi uygulamalari, deneme kapsaminda, Grid
ortamina aktariimis bulunmaktadir.

Ayrica, Enformatik Ens. bunyesinde baslayan ilgili
calismalara destek verilmeye baslanmistir.
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Diger alanlardan bazilari ve ...

Goriintl Isleme; Goriintlileme; Bilgisayar
Hesaplamali Biyoloji; Bilgisayar Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi (CFD); Bilgisayar Hesaplamali
Kati Dinamigi; Bilgisayar Hesaplamali
Elektromanyetik; Bilgisayar Hesaplamali Isi
Transferi; Bilgisayar Hesaplamali Kimya;
Kuvantum Hesaplama; Temel Prensipler - Atomik
Modelleme; Molekuler Fizik; Piyasa Analizi;
Kriptoloji; Egitim ...
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... 1lg1l1 arastirmacilarimizdan bazilari

Mustafa Kaya, Ismail Aydin, Ismail H. Tuncer, Cihan
Yildirrm, Ertan Karaismail, Cuneyt Sert, Alper Kinaci, Fatih
Gurcag Sen, Ozan Tugluk, Mehmet Haluk Aksel, Emre
Tascl, Ayse Kiper, Osman Baris Malcioglu, Sakir Erkoc,
Tahsin Cagri Sisman, Huseyin Ozgiir Demir, Sinasi
Ellialtioglu, Isik Onal, Halil Gamsizkan, llkay Ulusoy, Ahmet
Bilge Uygur, Seza Danisoglu Rhoades, Ruyal Ergul, Nafiz
Alemdaroglu, Bilent Karasozen, Omur Ugur, Dilek Funda
Kurtulus, Ebru Sarigol, Afsar Saranli, Tugba Taskaya
Temizel, Kazim M. Akyuzlu, Baran Aydin, Aysegul Aksoy,
Veysi Igler, ...
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ODTU acisindan dnemi

Kaynaklara (islemci giicli, veri depolama alani, veritabani,
uygulama, cihaz, arastirmaci, deney, proje, kiitiphane, ...)
erisim

Arastirma calismalarinda ve deneylerde igbirligi
olanaklari

Prestij

Bilgisayar alani disindan da yuksek oranda ilgi
goren gelismeler yasanmakta;

ODTU ismini, giderek gelisen ve yayginlasan Grid
kulturu icinde yayginlastirmak.
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ODTU acisindan dnemi

Zamanlamanin stratejik onemi

Sonradan kullanicisi olmak yerine; kurulurken parcasi olmak,
gelistirenlerden biri olmak, basindan bilgi birikimi edinmek.

SEE-Grid projesi kapsaminda, Macaristan Bilimler Akademisi
ile birlikte en yuksek “know-how” tagiyan grubuz.

2007°de baslayacak YEF deneylerine Grid Uzerinden
katilabilme.

Grid ile, onceleri “¢gozulemez” olarak bilinen bazi problemler
cozulmeye baslandi (Ornek: “NUG30 quadratic assignment
problem”). Bu yeni surecin disinda kalmamak.

Bu yaygin igbirligi kulturunun parcasi olmak.
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