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1. GIRIS

TUBITAK'In katiimci Gye olarak bulundugu EuroHPC Ortak Girisimi, Avrupa ¢apinda
Yuksek Basarimli Hesaplama (YBH) calismalarini altyapi ve teknoloji alaninda desteklemek
ve gelistirmek icin 2018 yilinda hayata gecirilmistir. Bu kapsamda Avrupa’da YBH Yetkinlik
Merkezleri kurulmasini amaglayan EuroHPC-04-2019 cagrisinda desteklenen EuroCC
Projesi 1 Eylul 2020 tarihinde baslamistir. Almanya koordinatoérlugunde 2 yil sdre ile
yuritiilecek olan projede TUBITAK ULAKBIM’in de aralarinda bulundugu 33 ortak yer
almaktadir. EuroCC Projesi Avrupa Birligi H2020 Rl Programi %50 ve ulusal katki %50
olmak Uzere toplam 57 Milyon Avro butgeye sahiptir.

EuroCC Projesi katihmci Ulkelerde ulusal YBH Yetkinlik Merkezleri kurulmasi yoluyla;
malzeme bilimleri, molekuler dinamik, biyoenformatik, akiskanlar dinamigi, makine
ogrenmesi ve yapay zeka alanlarinda disiplinler arasi ortak calismalarin yapilmasini
destekleyecek ve Avrupa gapinda YBH Yetkinlik Merkezleri agini olusturacaktir.

EuroCC desteginde (ilkemizde kurulan Ulusal Yetkinlik Merkezi galismalari TUBITAK
ULAKBIM koordinasyonunda Orta Dogu Teknik Universitesi ve Sabanci Universitesi katilimi
ile gerceklestirimektedir. Bu kapsamda mevcut yetkinliklerin ortaya ¢ikarilmasi, ihtiyaglarin
belirlenmesi, egitim ve danismanlik saglanmasi, YBH uygulamasinda universite-sanayi

ortakliginin baglatiimasi hedeflenmektedir.

Ulkemizdeki mevcut durumu yiiksek basarimli hesaplama konusundaki yetkinlikleri ve
ihtiyaglari belilemek amaci ile 2020 yilinin son geyreginde “Yuksel Bagsarimli Hesaplama
Anketi” arastirmacilara, Universitelere ve KOBI’lerin cevaplamasi igin hazirlanmistir. ilgili
ankete 25 gun sure ile toplam 647 kisi katilim saglamis olup, 624 tane kullanilabilir anket

cevabi elde edilmistir.

Bu belge ulkemizde ylksek basarimli ihtiyaclari ve kullanimini farkli kitlelerden gelen anket
sonuglarinin degerlendiriimesi ve ortaya cikan ihtiyaglara EuroCC projesi kapsaminda
¢6zUm olusturulabilmesi hedeflenmektedir.
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2. KATILIMCILAR

Yuksek Basarimli Hesaplama Anketi’ne katillan 624 adet arastirmaci, kamu ve 6zel sektor
calisanlarina yoneltilen sorularla farkh akis semalari takip edilmistir. Burada temel amag,
ankete katilan 6rneklem grubu ile Glkemizdeki YBH konusundaki altyapi, yetkinlikler ve
ihtiyaclar konusunda degerlendirme yapabilmektir.

Katilimcilar
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Prof. Dr. Dog. Dr Dr. Oggretim Dr. Diger

Sekil 2-1 Katihmcilarin Akademik Unvanlarina Gére Dagilimi

TEYDEB'in de destegi ile ilgili anket, akademik kurumlar ile birlikte 6zel sektore de
ulagsmistir. Bu durum, EuroCC@Turkiye projesinin amaglarindan biri olan 6zel sektérde
ihtiyaclar dogrultusunda YBH kullaniminin farkindahigini olusturmak agisindan onem
tasimaktadir.

Bununla beraber 6zel sektor katilimcilarinin sayisinin diger katihmcilara oranla yuksek

olmasi projenin amaglari igin iyi bir drneklem olusturmaktadir.

Kisi Sayisi
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Universite Kamu Ozd Sektor Calisrmiyorum

Sekil 2-2 Katilimcilarin Sektorlere Gore Dagilimi
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Anket katihimcilarina baktigimiz zaman, 6zel sektor katilmcilar arasinda da akademik
titreye sahip arastirmacilarin bulundugu, bu da iletisime gegilen 6zel sektor katilimcilarinin
Ar-Ge faaliyetlerinde de yer aldigi1 gorulmektedir.
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mProf. Dr. mDo;. Dr m Dr. Ogretim Uyes Dr mDiger

Sekil 2-3 Katihmcilarin Unvanlara Gére Dagilimi

2.1 Akademik Katilimcilar

Ankete Turkiye igerisinden 85 farkl Universiteden toplam 216 kigi ve yurtdigi Universitelerde
bulunan Ulkemiz arastirmacilarindan toplam 3 kisi cevap vermistir. Ankete cevap verilen
universitelerin dagiimina baktigimiz zaman her Universiteden ortalama 2,5 kisi cevaplamis
olup, anketin Universiteler icin yeterince duyurulmadigi ve yeterli orneklem alinamadigi

goOrulmektedir.
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Sekil 2-4 Katihmcilarin Universitelere Gére Dagilimi
Akademik gcaligma yapan anket katilimcilarin invan dagilimina gore, 6gretim uyesi olarak
universitede gorev yapan akademisyenlerin yani sira halen doktora sonrasi, doktora ve
yuksek lisans calismasi gergeklestiren arastirmacilar tarafindan da cevaplandigi
gorilmektedir. Ulkemizde YBH farkindali§i gegmis anket ¢alismalari ve en azindan ulusal
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bir altyapi olarak hizmet veren TRUBA'nin kaynaklarini kullanan arastirmaci sayilarindan
yola c¢ikarak, agac¢ yapisinda oOgretim Uyeleri tarafindan her seviyedeki uUniversite
ogrencisine aktarildigi gorulebilmektedir.

Sekil 2-5 Akademik Katilimcilarin Unvanlarina Gére Dagilimi
Ankete katilan akademik katilimcilarin buyuk bir yuzdesini 6gretim Gyeleri olugturmaktadir.
Bu yuzdeye gore ylksek lisans o6grencisi, doktora ogrencisi, doktora sonrasi aragtirmaci
sayilari oldukga disiik kalmistir. Universitelerde genel olarak yiiksek lisans yapan 6grenci
sayisi, doktora ve doktora sonrasi arastirmaci sayilarindan yuksektir. Sekil 2-5’te bunun

tersi bir egilim gozlenmistir.

Sonug olarak anket yeterli sayida yuksek lisans 6grencisine ulagsmamis olabilir. Doktora
ogrencilerinin okullardaki oranlarina gore daha yuksek bir katihm gosterdigini soyleyebiliriz.
Anketin ulasmasi gereken hedef gruplarin igerisine teknikerler ve uzmanlik 6grencileri dahil
edilmemis olup, anketi bu gruplara da ulagsmis oldugu gorulmektedir.

Sekil 2-6'da akademik katilimcilarin buylk c¢ogunlugunu Universitelerin  Muhendislik
Fakulteleri olusturdugu gorulmektedir. Siralamada ikincil olarak Fen-Edebiyat Fakultelerinin
arastirmacilari yer alirken, diger fakultelerin ankete katilim oranlari oldukga duguktur. Ayni
zamanda anket calismasinin bashgr muhendislik bilimleriyle direkt ilgili oldugu igin, diger
gruplara kiyasla bu grubun daha c¢ok dikkatini gekmis olabilir. Anketin amacina yonelik
olarak YBH kullanimlarinin fakulte dagilimlari dusunuldugunde, ankete katilim oranlarinin,
enformatik enstitUsu, bilgisayar bilimleri, havacilik uzay bilimleri, nanoteknoloji gibi alanlarda
daha yuksek ¢ikmasi anketin sonugclari agisindan daha iyi olabilirdi. Bu durum bize anketin
asil ulasmasi gereken gruba ulagsmadigini da gostermektedir. Bu fakultelerle ilgili olarak
daha detayl bir inceleme yaptigimiz zaman, tulkemizde mevcut alti enformatik enstitusu, bir

tane de bilgisayar bilimleri bolima vardir. Bunun yani sira enformatik enstitllerindeki
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akademisyenlerin bir kismi bilgisayar muhendisligi bolumlerinde afiliyedir. Bu sayinin bu iki

bolim nezdinde az olmasi dogal gorulebilir.
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Sekil 2-6 Akademik Katilimcilarin Fakiiltelere Gore Dagilimi
Ankete katilan akademik katilimcilarin Gniversitedeki bolumlere gore dagilimlari Sekil 2-7°de
verilmigtir. Katilimcilarin yuksek gogunlugunu Makine ve Bilgisayar Muhendisligi bolimleri
olustururken, bu siralamay1 Fen-Edebiyat Fakullerinin Fizik bolumleri takip etmistir. Kimya
ve Elektrik-Elektronik muhendisligi bolumlerinin katim oranlari egittir ve bu gruplardan

sonra katilim ylzdesi diger boliumlerde 6nemli dl¢glide azalmistir.
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Sekil 2-7 Akademik Katilimcilarin Disiplinlere Gore Dagilimi
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Akademi Akademik katihmcilarin arastirma alanlarina goére dagilimlari incelendiginde,
Malzeme Bilimlerinden aragtirmacilar buyuk bir yuzdeyi olugturmaktadir. Malzeme biliminin
yani sira, yapay zeka, veri analizi, paralel hesaplama, veri analizi, optimizasyon gibi direkt
YBH teknolojisiyle ilgili olan alanlarda katilimci ylzdesinin yuksek olmasi YBH
teknolojilerinin Ulkemizde yaygin olarak kullanildigini gostermektedir. Sekil 2-7°de makine
muhendisliginin katilim oraninin yuksek olmasi bilgisi Sekil 2-8'de akigkanlar mekanigi

alnindaki katilimcilarin fazla olmasiyla uyumludur.
2.2 Ozel Sektor Katilimcilar

EuroCC Projesi'nin beklenen etkilerinden bir tanesi de 0Ozel sektorde yer alan
arastirmacilarin YBH konusundaki farkindaligini artirmaktir. Ankete katilan kisi sayisina
baktigimizda anketi cevaplayan 6zel sektor katilimci sayisi, toplam katilimci sayisinin

yarisindan fazla oldugu gorulmustur.
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Sekil 2-9 Ozel Sektér Katiimcilarinin Galistiklan Sirketlere Gére Dagilhimi

Sekil 2-9'da 6zel sektor katilimcilarinin galistiklari gsirketlere gore dagilimlari verilmistir.
Grafikte de goruldugu gibi 360 farkh sirketten katilim olmasina ragmen ¢ogunluk olarak bu
sirketlerden anket sorularini 1 kisi cevaplamigtir. Anket doldurulmasi igin iletisime gecilen
kisi sadece anketi cevapladigi fakat kurum igerisinde anketi dagitmadigi sonucunu
cikarabiliriz. Ayni zamanda sirket bagina digsen anket cevaplama sayisi savunma sanayi
sirketlerinde yuksek oldugu gbze garpan bir durumdur. Ek olarak katilim oranlarinin yuksek

oldugu sirketlerin Turkiye'nin oncul buyuk Olgekli sirketleri oldugunu gormekteyiz.
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Katilimcilarin calistiklari sirketlerin buydklUklerini gosteren grafik Sekil 2-10’da verilmigstir.
Katilimcilarin yiksek ¢ogunlugunu buyuk dlgekli firmalar olustururken, orta, mikro ve kiigik
Olcekli katilimcilarinda toplam sayisi da oldukga iyidir. Bu durum projenin amaglar
dogrultusunda anketin bu grup i¢in daha iyi sonuglar elde edilebilecegimizin gostergesidir.
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Sekil 2-10 Ozel Sektoér Katiimcilarinin Gahstiklan Sirketlerin Bilyiikliiklerine Gére Dagilhimi
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Sekil 2-11 Ozel Sektér Katiimcilarinin Gahstiklari Alanlara Gére Dagilimi

Anketi cevaplayan 6zel sektoér katihmcilarinin gahistiklari alanlarin dagilimlari Sekil 2-11’de
verilmigtir. Alanlarin g¢esitliligi anket acisindan olumlu bir durumdur. Fakat katiimci
sayillarinin alanlara gére dagilimlari homojen degildir. Sadece bilisim/yazilim, otomotiv,
elektronik, makine sanayi ve savunma sanayi gibi alanlardan yuksek katilim gergeklesmigtir.
Bu alanlarda YBH farkindaliginin bulundugunu ve arttigini séyleyebiliriz.

Sekil 2-12 Ozel Sektér Katihmcilarinin Uzmanlik Alanlari
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Bu grubun uzmanlik alanlarini 6zellestirdigimizde sirasiyla 6nylz, makine 6grenmesi, ar-ge,
telekomiinikasyon ve yazihm alanlarindan katilimcilarin yiiksek oldugu gézlenmistir. Ozel
sektor katiimcilarinin bayuk ¢ogunlugu olusturmasi anket amag¢ ve sonuglari agisindan

olumlu goralebilir.
2.3 Kamu Kurumu Katilimcilari

Kamu kurumu katilmcilarinin sayisi Sekil 2-2’de goruldugu gibi sayilari oldukga dusuktir.
Asagidaki bolumlerde YBH teknologjisi icin yapilan genel yorumlarda kamu katilimcilari da
degerlendirilmistir. Orneklem sayimiz az oldugu igin net gikarimlar yapmaktan kaginilmistir.
Ayrica anket galismasinin asil hedef kitlesi Universite ve 6zel sektor katilimcilari oldugu igin,

bu grubun sayica az olmasi galismanin sonucunu degistirmeyecektir.

3. YBH SAGLAYICILARI

Bu bolimde ulkemizde YBH hizmetlerinin kim tarafindan saglandigini ve kimler tarafindan
kullanildigina belirttikten sonra, bu hizmetlerin teknik Ozellikleri ayri basliklar altinda

incelenecektir.
3.1 YBH Hizmetleri

Ulkemizde YBH hizmetleri, Universite, kamu ve 6zel sektér olarak Ug farkli saglayic
tarafindan sunulmaktadir. $ekil 3-1’de de goruldugu gibi kamunun verdigi hizmetlerin sayisi
diger saylayicilara kiyasla oldukga duguktur. Ancak TRUBA hem buyuklik olarak hem de
akademik galismalara sagladigi olanaklar sayesinde YBH alaninda kamunun sagladigi en
altyapilardan bir tanesidir.

YBH hizmetleri saglanirken kullanicilarin sistemlerle etkilesecegi dort farkli ortam mevcuttur.
Sekil 3-1’de verilen grafikte hizmet saglayicilarn ve etkilesim ortamlari 6zetlenmistir.
Universitelerin verdigi hizmetler kullanicilara godunlukla kabuk/komut satiri ve kuyruk
sistemi ile ¢calisan hesaplama ortamlari ile saglanirken, 6zel sektér bu hizmeti daha gok
grafik arayuz etkilesimi ile sunmaktadir. Bunlarin yani sira Universite ve 6zel sektor birtakim
uygulamalara 6zel hizlandirma servislerini etkilesim ortami olarak sunarken, bunlar diger
etkilesim araclari kadar yaygin degildir. Hentiz kamu uygulamaya 6zel servislerini bir arag
olarak sunmamaktadir. Kamu daha ¢ok kullanicilarina kabuk/komut satiri ve kuyruk sistemli

kume sistemlerinde alisilagelmis erisim araylzu sunmaktadir.
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m Universite = Kamu Ozel Sektor

Sekil 3-1 YBH Saglayici Hizmetleri

3.2 YBH Hizmetlerinden Yararlananlar

YBH hizmetleri Universiteler, 6zel sektdor ve kamu tarafindan saglanirken, hizmetten
yaralananlar bu ug farkh grup altinda toplayabiliriz. Sekil 3-2'de verildigi gibi Universiteler bu
hizmeti saglarken hem ¢ogunlukla kendileri kullanmig hem de kendi kurumlarinin digindan
da yaralananlar olmustur. Fakat kendi kurum icinde kullanmadigi halde sadece bagka
kuruma hizmet olarak sunan bir Universite anket calismamizda yer almaktadir. Ozel
sektorde durum biraz farklidir. YBH hizmeti sunan 6zel sektor bu hizmeti hem kendi
kullanmis hem de kurum digi kullanicilara bu hizmeti sunmustur. Fakat 6zel sektorun iginde
kaynaklarini sadece kurum disi kullanicilara sunan saglayicilarda mevcuttur. Kamu
kurumlarinin mevcut durumlari Universitedeki isleyigle benzerlik gostermektedir. Hizmet
hem kurum ici hem de kurum digi kullanicilara saglanirken, sadece kurum disinin kullandigi

hizmet sekline rastlaniimamistir.
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m Kurumigi  m Kurum Disi Kurum igi ve Kurum Disi

Sekil 3-2 YBH Hizmetlerinden Yaralanalar
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3.3 YBH Hizmetlerinin Ag Altyapisi

Anket ¢alismalarimizdan elde ettigimiz sonuglara gére kurumlar YBH hizmetlerini sunarken
Sekil 3-3'de verildigi gibi farkh ag altyapilarini kullanmiglardir. Universiteler YBH hizmetlerini
sunarken daha ¢ok InfiniBand ve Gigabit Ethernet ag teknolojilerini kullanmaktadir. Ayni
durum Ozel sektor ve kamu iginde gegerlidir. Intel OmniPath ag alt yapisi kamu tarafindan
tercih edilmemigsken, Ozel sektdor ve Universitelerin ¢ok az bir kismi tarafindan
yararlaniimistir. Gunuimuzde dretimi durdurulan Intel OmniPath’in 6niumuzdeki senelerde

kullanimda olmamasi beklenmektedir.
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Sekil 3-3 YBH Hizmetlerinin Altyapisi
3.4 YBH Hizmetlerinin Depolama Altyapisi

Sekil 3-4’de gosterildigi gibi YBH hizmetleri farkli paralel olan/olmayan dosyalama sistemleri
kullanilarak verilmistir. Universiteler genel olarak BEEGFS, CEPH, LUSTRE gibi YBH igin
gerekli paralel depolama hizmetlerini sunarken, NFS ve ZFS gibi depolama sistemleri de
tercih edilmigtir. Ozel sektdr verdigi hizmetlerde LUSTRE ve NFS dosya depolama

sistemlerini kullanmigtir.
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Sekil 3-4 YBH Hizmetlerinin Depolama Altyapisi
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YBH saglayicilarindan universiteden ve 6zel sektdrden buyuk bir alt grup herhangi bir
depolama altyapisi kullanmadigini belirtmigtir.

3.5 YBH Hizmetlerinin Depolama Kapasitesi

Ulkemizde bulunan YBH saglayicilarinin depolama kapasiteleri Tablo 3-1’de verilmistir.
Universitelerden saglanan bu hizmetler igin depolama kapasitesi daha ¢ok 300 TB altinda
kalirken, sadece bir Universite 500-999 TB aralikta hizmet saglamaktadir. Bu Universitemiz,
ayni zamanda T.C. Strateji Butgce Baskanligi tarafindan desteklenen Ulusal Hesaplama
Merkezi'ni (UHeM) yonetmektedir.

Ozel sektériin meveut depolama kapasiteleri 200 TB ve alti olarak genellestirilebilir. Ozel

sektorun iginde sadece bir saglayici 500-999 TB araliginda hizmet sunmaktadir.

Kamuda ise sadece iki saglayicinin depolama servisi mevcuttur. Bunlardan TRUBA 12000
TB kapasite ile YBH i¢in en cok depolama servisi olan saglayicidir.

Tablo 3-1 YBH Hizmetlerinin Depolama Kapasitesi

Depolama Kapsitesi
(TB) Universite Kamu Ozel Sektor
0-4 8 0 5
5-9 1 0 1
10-19 6 0 3
20-29 0 0 3
30-39 2 0 1
40-49 2 0 0
50-99 1 0 0
100-199 5 1 2
200-299 2 0 0
300-399 1 0 0
400-499 0 0 0
500-999 1 0 1
1000 0 0 1
12000 0 1 0

3.6 YBH Saglayicilarinin Hizlandirma Teknolojileri

YBH hizmetleri i¢in Universiteler genelde paralel hesaplamalar igin gereken yuksek
performansli GPU hizlandiricilarini  kullanirken, kuguk bir grupta FPGA birimlerini
kullanmaktadir. Ozel sektér sadece GPU hizlandiricilarini tercih etmistir.
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Sekil 3-5 YBH Saglayicilarinin Hizlandirma Teknolojileri
3.7 YBH Saglayicilarinin Sunucu ve Cekirdek Sayilari

Ulkemizde, genel olarak YBH mimarisi igin olusturmak icin standart bilgi igslem sunuculari
ayni ag altyapisina dahil olarak kime olarak yapilandiriimaktadir. Sekil 3-6'da verildigi gibi
kamu tarafindan YBH hizmeti saglayan TRUBA en yuksek sunucu sayisina sahiptir.
Universitelerin sunucu sayilari 25-29 arali§i bir tst sinirken, 6zel sektoriin sunucu sayilari

100’e ulagmistir.
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Sekil 3-6 YBH Saglayicilarinin Sunucu Sayilan ve Cekirdek Sayilari

(Sirasiyla sag ve sol panelde verilmektedir.)

Benzer olarak Sekil 3-6’da gosterildigi gibi, kamu tarafindan desteklenen TRUBA'nin
cekirdek sayilari hem Universitelerin hem de Ozel sektorin sagladigi hizmetlerin gekirdek
sayllarindan oldukga yuksek konumdadir. TRUBA'dan sonra sayilari az olmakla beraber
Ozel sektorun sagladigi hizmetlerin gekirdek sayilarinin Universitelere oranla daha yuksek
oldugunu gormekteyiz. Bu agidan bakildiginda 6zel sektdrde YBH alaninda yatirimlar
yapildigini, bir farkindaligin olustugunu soyleyebiliriz.
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3.8 YBH Hizmetlerinin islemci Mimarileri

islemci mimarisi 6zelinde INTEL ve AMD islemciler tercih edilmistir, genelde ARM ve Power
igslemcileri kullanan 6rneklem sayisi azdir. Hem universite hem de 0zel sektor katilmcilarinin

¢ogu bu soruda ‘diger islemcileri’ kullandiklarini belirtmiglerdir.
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Sekil 3-7 YBH Hizmetlerinin iglemci Mimarileri

3.9 YBH Saglayicilarinin Bulut Hizmeti

Sekil 3-8'de goruldugu gibi, YBH hizmeti saglayan gruplarin hepsi bulut hizmeti de
bulunmaktadir. Fakat hem Universitelerin hem de 6zel sektorin buyuk ¢ogunlugu bulut
hizmeti sunmamaktadir. Kamu zaten, YBH hizmetleri konusunda oldukga kuguk bir yluzdeyi

olustururken, sadece bir tanesi bulut hizmeti vermedigini belirtmistir.
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m Evet mHayr

Sekil 3-8 Bulut Hizmeti
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4. YBH TEKNOLOJILERI KULLANIMI
4.1 YBH Hizmetlerinin Kullanim Bigimleri

YBH hizmetlerinden faydalanan kullanicilar farkli sekillerde bu hizmetlere erigsmislerdir.
Universite kullanicilari bu hizmetlere ulagirken kabuk/komut satiri erigimi ve kuyruk
sistemiyle calisan kime hesaplama hizmetlerini kullanmislardir. Sayisi az olmamakla
beraber grafik araylz ile sistemleri kullanan Gniversite katilimcilari da mevcuttur. Grafik
arayuz ile hizmetleri kullanim orani 6zel sektor igin ¢ok tercih edilen kullanim bigimidir.
Ayrica 0zel sektor kuyruk sistemiyle ¢alisan kime hesaplama hizmetleri, kabuk/komut satiri
kabuk/komut satir erigsimi ve uygulamaya 6zel hizlandirma servislerini kullanim oranlari
esittir. Kamu kullanicilari tercihlerini kabuk/komut satiri erigsimi ve kuyruk sistemiyle ¢alisan
kiime hesaplama yontemlerinden yana kullanmiglardir. Ozetleyecek olursak bu (¢ kullanici

grup, butun kullanim yontemlerini deneyimlemigtir.
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m Universite mKamu Ozel Sektor

Sekil 4-1 YBH Hizmetlerinin Kullanim Bigimleri

4.2 YBH Hizmetlerinde Kullanilan Uygulama Hizmetleri

YBH hizmetlerini kullanan kullanicilarin kullandiklari uygulama turlerini gosteren grafik
Sekil 4-2'de verilmistir. Universite ve 6zel sektér katilimcilari, YBH hizmetlerini alirken daha
¢ok hazir uygulamalari galistirmak igin tercih etmislerdir. Bunlarin yani sira bu iki grup iginde
kendi gelistirdikleri uygulamalari da galistiran kullanicilar mevcuttur. Kamudan bir katilimci
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bagkalar: tarafindan gelistirilmis arastirma kodlarini ¢alistirdigini belirtirken, 6zel sektorden

bir katilimci da agik kaynak kodlu yazilimlari gahgtirdigini soylemigtir.
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m Universite mKamu Ozel Sektor

Sekil 4-2 YBH Kullanicilarinin Kullandiklari Uygulamalarin Tiirleri

4.3 YBH Hizmetlerinin Kullanim Alanlan

YBH hizmetlerinin kullanim alanlar grafigi Sekil 4-3'de verilen grafiklerde 6zetlenmistir.
Universiteler daha gok simiilasyon, veri analizi, optimizasyon, biylk veri ve yapay zeka
alanlarinda YBH hizmetlerini kullandiklarini belirtmiglerdir. Bu alanlardan sonra veri
madenciligi ve sinir aglar da ikincil en gok caligilan alanlar olarak gdze ¢arpmaktadir. Ozel
sektoruan gcaligma alanlarinin yogunluklari Universitenin ¢alisma alanlari ile ortigsmektedir.
Bu durum Universite ve 6zel sektor arasinda guglu bir iletisim kuruldugu takdirde YBH
alaninda 0Ozel sektorun bu alanlarda teknolojiyi daha rahat transfer edebileceklerini
gOstermektedir.

EuroCC-YBHAR |Yayin Nu: VO3 |Yayin Tarihi: 01.03.2021 Sayfa : 21/41




TRUBA

©
EURO

Universite

RAPORU

EuroCC@Turkiye YUKSEK BASARIMLI HESAPLAMA ANKET

120

ULAKBIM

S| [} ]| S—

100
8
6
40

Ozel Sektor

60

4 %
\MW@ @w&y
Y, 2%
(N b, by
EEe—— Y, & 4,
XN XN
— 4 05 ) —— 1y O )
4 o "o, W, o 7 0,
— 2 2.9 fo, o T 0.%%
9, 7k 2, Y 9, b %,
2, 5% < %y, S 7é)
— L, G,
N (D)
- by, by 2 b, % 2
5, @\nwx S \v\.ﬁw\
) %,y 4 NN N
%%, % 4y 2,.%, "%, %
PN 2.%.7 7 7
%bv\@&% %s@\a&@
RN B S, 9,
Y%, 7, Y, %, 7
&@ &v 4 A,Qo &@&v& %o
b, <O g B, <O 2
—— 7,7, b, N b
v&@o %, by 2 oo\%,\ox K2
|\vv\&\&& %, —— % Y,
9 Y% 0, %0, % 0,
5%, %, (@ 5., 4, Q
4,58 % 0, NSl (!
5 2, % 7 %, % 2
—
I ;\d,v\e%v* 2 \vA%va%&x
RO £ %0, %Y,
% Yo T B X0
%, < 7 ~ wv» < 4
NI N
7,2 7 N (7%
0 C Ko N %
o Yk %, o
2y, %, % Y
7 A@@Q&O L7 &VA\\@.O
by 0 Sy, 8, %,
by P32 by 29,0
\vvv o, % 33@@ 4,
|%ovev\v\»\ — Q%% Py, 7
%, %o owwv %,vwv \vm\\ % ,wv» %cw\v
: %
S, %, D%, %
4% Y% AN
»V@O 0@,% 4, vvv‘\$0 00 % 4
Y, 0,15, %, %, %5 2%,
2% %, 2, 2,2 %, %
%5, %, 5, AN i
— \%vchv %, \,@vcvmv\mv
427 Y, 4%
7y, K 7y, %
LN ON 2% ON
4,7, % %, 0, [
=) 1, n ™ n ~ [ - ), o 2,
" < ” N - (4 o ~ — =) (%
QVV\\\ aSvA\
@&v &@v

VIVINY
g raplojouya] gy
1zoy0py 15]1 o4 Sy yuuapvyy [psnin
WG VN NVIIANL O

Sekil 4-3 YBH Hizmetlerinin Kullanim Alanlari

1 22/41

Sayfa

VO3 |Yayin Tarihi: 01.03.2021

EuroCC-YBHAR |Yayin Nu




© TUBITAK ULAKBIM
Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi

Ag Teknolojileri Birimi

ANKARA

EuroCC@Tiirkiye YUKSEK BASARIMLI HESAPLAMA ANKET (<

_:ﬂa;uv.'_ RAPORU EURO
ULAKBIM P TRUBA

Kamuya ait grafik incelendiginde ¢alisma alanlarinin gesitliligi Universite ve 6zel sektore gore
oldukga duguktur. Kamuda da en ¢ok YBH teknolojisi veri analizi galismalarinda tercih

edilirken, veri analizi ve gorsel uygulamalar i¢cinde kullaniimigtir.
4.4 YBH Hizmetlerinin Kullanim Kaynaklari

Genel olarak kullanicilarin kullandiklari YBH kaynaklari, yurt digi ve yurt ici kaynaklar olarak
iki grupta toplayabiliriz. Kullanilan kimeler ve kullanim oranlari Sekil 4-4’de gosterilmigtir.
Universiteler gogunlukla yurt ici birer kaynak olan TRUBA ve UHEM kimelerini tercih
etmislerdir. Bunlarin yani sira bazi Universitelerdeki arastirmacilar kendi kurumlarindaki is
istasyonlarini (kime olmayan) kullanmiglardir. Yurt disi kaynaklarindan Amazon AWS,
Google Cloud Platform ve Microsoft Azure gibi kumeleri tercih eden Universite

arastirmacilari da mevcuttur.

Ozel sektériin kaynak profili incelendiginde, daha gok kendi kurumlari biinyesinde bulunan
kime olmayan ig istasyonlarini kullanmislardir. Kurumlarinda kiime sistemleri bulunan 6zel
sektor kullanicilari mevcuttur ve kullanim oranlari da yuksektir. Bu 6zel sektérun YBH
teknolojisi kullanimina yatirim yaptigini gostermektedir. Yurt digi kaynaklarini kullanan 6zel
sektor kullanicilart da mevcuttur. Amazon AWS, Google Cloud Platform, Microsoft Azure
Ozel sektor arasinda en sik tercih edilen kaynaklar olmuslardir. Kamu faydalanicilari yurt
digi kaynaklarini hi¢ tercih etmezken, daha ¢ok TRUBA kiumeleri ve kendi kurumlarinda

bulunan ig istasyonlari ile iglem yapmiglardir.

UNIVERSITY OF ALBERTA COMPUTING CLUSTERS. |
UHEM'DEKi KUME SISTEMLER I
TRUBA'DAKI KUME SISTEMLER |
STANFORD UNIVERSITY VE MAX PLANCK INSTITUTE |
PRINCETON UNIVERSITY COMPUTING CLUSTERS |
PRACE 1
ORACLE
MICROSOFT AZURE [
KYOTO SC |
KURUM ICERISINDEKi KUME BILGISAYAR
KURUM iGERISINDEKI BILGISAYAR, i$ ISTASYONLARI VE/VEYA KUME OLMAYAN... I
HETZNER CLOUD SERVER

GOOGLE CLOUD PLATFORM
DO
CURTA

I

1

CLEMSON UNIVERSITESI PALMETTO CLUSTER |
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m Universite  mKamu m Ozel Sektér

Sekil 4-4 YBH Hizmetlerinin Kullanim Kaynaklari
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4.5 Kullanicilarin YBH Hizmetlerini Kullanmama Sebepleri

Tablo 4-1 Kullanicilarin YBH Hizmetlerini Kullanmama Sebepleri

Ozel
YBH Kullanmama Sebepleri Universite | Kamu Sektor
HESAPLAMA KAYNAKLARINA ERiSMEKTE PROBLEM
YASIYORUM. 36 1 42
TEK_NO_L_OJiLERiN KULLANlMI |LE iLGILI UZMANLARA YA
DA ILGILI BELGELERE ERISEMIYORUM. 16 2 28
CALISTIRMAK IG!N PERSONEL BULAMIYORUM. 20 1 32
QbZMEK ISTEDIGIM PROBLEM |Q|N UYGUN YAZILIM
BULAMIYORUM. 9 0 16

YBH hizmetlerinin hedef ¢ kullanici grubu tarafindan tercih edilmeme ana sebepleri Tablo
4-1'de verilmistir. Bu tabloya gore Universite kullanicilari hesap kaynaklarina erismekte
problem yasadiklari igin tercih etmemislerdir. Ayrica bu grubun iginden ylksek bir cogunluk
calistiracak personeli olmadigini ve YBH teknolojisi i¢in gerekli belgelere ve uzmanlara
erisemedigini beyan etmigtir. Ozel sektdér grubunda bu teknolojiyi kullanmama sebepleri
universite grubunun sebeplerine ¢ok benzerdir. Fakat 6zel sektor var olan problemleri igin
uygun yazilimi bulma konusunda sikinti yasadiklarini belirtmislerdir. Bu proje kapsaminda
olusturulacak olan uzman havuzumuzla YBH teknolojilerini kullanmak isteyen her gruptan
kullaniciya destek olmaya calisilacaktir. Kamu kullanicilarindan sadece dort kullanici
benzer sebepleri belirtmistir. Yine bu proje kapsaminda siklikla dizenlenen seminerler, yaz
ve kis okullari ile beraber yukarida bahsi gegen uzmanlara ulasamama, belgelere erismeme
turindeki sebeplerin asilmasi planlanmaktadir.

4.6 Kullanicilarin YBH Hizmetlerini Kullanirken Karsilastiklari Sorunlar

Kullanici gruplarinin YBH hizmetlerini kullanirken kargilastiklari sorunlar Tablo 4-2'de
sunulmustur. Universite kullanicilari en gok yiiksek performansh veri analitigi ile YBH
sistemlerinin entegrasyonu problemini yasadiklarini belirtmislerdir. Yine bu grup iginde bir
alt grup is akigl ile tasarim ve yonetim ve birden fazla alt disiplinden gelen simulasyonlarin
birlestirilmesi problemlerine ¢ozim bulamadiklarini ifade etmislerdir. Ozel sektdriin
belirttikleri sikintilari saptamak projenin siireci agisindan gok 6nemlidir. Ozel sektdrin
tecrube ettikleri problemler irdelendiginde, verilerin aktariimasi, yapay zeka, grup dinamigi,
verilerin gorsellestiriimesi Ust bagliklari altinda toplanabilir. Belirtilen problemler yukarida da
bahsedildigi gibi olusturulacak bir uzman havuzuyla proje suresince desteklenebilecektir. Bu
problemlerin belirtiimesi ayni zamanda anketin 6zel sektor icinde hedef kitleye ulastigini
gosterir.
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Tablo 4-2 YBH Kullanicilarinin Kargilastiklar Problemler

YBH Kullanirken Yasanan Sorunlar

Universite

Kamu

Ozel Sektor

BIiRLESTIRILMESI

BIiRDEN FAZLA ALT-DiSIPLINLERDEN GELEN SiMULASYONLARIN

14

GERGEK ZAMANLI VERIi ANALITIGI VE GORSELLESTIRME

12

GRUP DINAMIiGi SIMULASYONLARI

YAPAY ZEKA ILE UYGULAMA YASAM DONGUSU YONETIMI

12

ENTEGRASYONU

YUKSEK PERFORMANSLI VERI ANALITIGI iLE YBH SISTEMLERIN

22

iS AKISI TASARIMI VE YONETIMI

17

4.7 Kullanicilarin YBH Kumelerinde Kullandiklari Programlar

Ankete katilan tum kullanicilarin YBH kumelerinde calistirdiklari programlar Sekil 4-5'te

verilmistir. Universite kullanicilarinin ¢ogu Python, C++, C, Fortran, Java programlarinda

olusturulmus kodlari ¢aligtirirken, hazir paket programlari kullananlarin sayisi da oldukga

yuksektir. Bu grup Quantum Espresso, Lammps, Gaussian, Terachem gibi malzeme

bilimlerinde oldukga tercih edilen programlari da kullanmiglardir. Ozel sektériin gogunlugu

basta Python olmak Uzere, C, C++, Java ve Fortran yazilim dillerini kullanmiglardir. Yine bu

grubun icinde hazir paket programlari kullananlarin sayisi da oldukga yuksektir. Ayrica

Ozellikle TensorFlow, OpenFOAM, Keras gibi program kullanicilarin 6zel sektor iginde var

olmasi EuroCC projemizin hedef kitlesi agisindan 6nemlidir.

Sekil 4-5 YBH Hizmetleri Uzerinde Galistirilan Programlar
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4.8 YBH Kumelerinde Kullanilan Gekirdek Sayilari

Kullanicilarin ihtiyaglarina gore YBH kimeleri Gzerinde kullandiklari gekirdek sayilari Sekil

4-6'da verilen grafikte sunulmustur. Universitelerin intiyaglarina gére bakildiginda 256-1024

araligina kadar farkl sayida ¢ekirdek kullanan arastirmacilar mevcuttur. Bu sayinin tstune

ihtiyag duyan arastirmaci sayisi oldukga distktir. Ozel sektérin ihtiyaclarina baktigimizda

universite kullanicilariyla ayni kullanim egilimine sahiptirler. Yine Ust limit ¢ekirdek sayisi

kullanan ozel sektor kullanicilari da mevcuttur. Kamuda sadece bir kullanici 4096-8192

araligindaki ¢ekirdek sayisina ihtiya¢ duyarken, genel olarak daha az gekirdek sayisinin

yeterli oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4-6 Kullanicilarin YBH Kiimeleri Uzerinde Kullandiklan Cekirdek Sayisi

4.9 YBH Kullanicilarinin Beklentileri

Tablo 4-3 YBH Kullanicilarinin Beklentileri

YBH Kullaniminda Beklentiler

Universite

Kamu

Ozel
Sektor

DAHA BUYUK OLGEKLI PROBLEMLERDE TAHMIN YA DA GOZUM
SUNABILMESI

62

33

DAHA DUSUK MALIYET (ZAMAN VE/VEYA PARA)

81

55

DAHA GELiSMiS KULLANICI DENEYiMi

40

25

DAHA HIZLI TAHMIN/COZUM PERFORMANSI.

85

51

DAHA YUKSEK KALITELi TAHMIN YA DA GOZUM SUNABILMESI

35

31
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DAHA iYi BELGELEME VE EGITIM BELGELERI 37 3 21
DAHA iYi EGITIM HIZMETLER| SUNMASI 43 4 34
DAHA iYi TEKNIK DESTEK 66 3 29
DIGER SISTEMLERLE DAHA FAZLA UYUMLU OLMASI 32 1 22
SAGLAYICILARA BAGIMLILIGI AZALTMASI 20 21
UYGULAMA DANISMANLIK HiZMETi SAGLAMASI 27 2 22
YBH TEKNOLOJILERINI BENIMSEMESI| (GPULAR DAHIL) 49 0 30

Ulkemizde YBH kullanan arastirmacilarimizin, 6zel sektér ve kamu galisanlarinin bu
teknolojiden beklentileri Tablo 4-3'de verilmistir. Universite arastirmacilari hesaplamalarini
daha hizh/tahmin ¢6zum performansi, dusuk maliyetle is yapabilmeyi, daha iyi teknik destek
daha ¢ok kullanim performansi ile ilgili beklentiler sunmustur. Ayni baglikli beklentiler 6zel
sektor tarafindan vurgulanmistir. Belirtilen beklentilerin, EuroCC Projesinin uzun vadeli
planlari arasinda gergeklestirmek en 6nemli amaglarindan biridir. Ayrica olusturulacak
uzman havuzu ile beraber saglanacak danigsmanlik hizmetleri beklentileri bir Gst seviyeye

tagiyacaktir.

5. YBH YETKINLIKLERI

Bu bolumde YBH kullanan aragtirmacilarin YBH konusunda ne kadar bilgi sahibi olduklarini
ve YBH merkezlerini ka¢ yildir kullandiklarini tartigtiktan sonra, tlkemizdeki var olan YBH

merkezleri ve onlarin yetkinliklerini incelenmistir.
5.1 YBH Bilgi Duzeyi ve Tecrubeleri

Ulkemizde YBH kullanicilarinin bu teknoloji hakkinda bilgi diizeyleri Sekil 5-1'de
gorulmektedir. Universite arastirmacilarinin genel olarak bir YBH ile ilgili bir fikirleri oldugunu
gérmekteyiz. Ozellikle orta seviye ve ileri seviye kullanicilarinin sayisinin oldukga yiiksek
olmasi bu grupta YBH farkindaliginin da yuksek oldugunu gostermektedir. Bu bolime kadar
universite ve 0Ozel sektor kullanicilarinin beklentileri, karsilastiklari problemler paralellik
gOsterse de bilgi duzeyleri agisindan 6zel sektor kullanicilarinin Gniversite arastirmacilarina
g6re farkindaliklarinin gok farkli diizeylerde oldugunu Sekil 5-1’den gikarabiliriz. Ozel sektor
kullanicilarinin yuksek bir cogunlugu YBH teknolojileri konusunda bilgi sahibi olmadiklarini
belirtmiglerdir. Bunun yani sira bu grup i¢inden baslangi¢ duzeyinde bilgi sahibi olan
kullanici sayisi da azimsanmayacak dlglide fazladir. ileri seviye kullanicilarinin sayisi
oldukga dusukken, orta seviye farkindalikta olan kullanicilar da mevcuttur. Projenin

devaminda olusturulacak olan uzman havuzu ile beraber, Universitede grubundan yetkin
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arastirmacilarimizla, 6zel sektor kullanicilarinin iletisim halinde olmalari sagladigimizda
grafiklerde olumlu degisimler olmasini beklemekteyiz. Kamu ve g¢alismayan gruplarin
orneklem sayilari olduk¢ca duguk olmakla beraber, farkindalik duzeyleri gogunlukla
baslangi¢ duzeyindedir.
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Universiteler Kamu Ozel Sektor Calismayanlar

m Fikrim Yok m Baslangig Orta ileri Seviye

Sekil 5-1 YBH Kullanicilarinin Bilgi Diizeyleri

YBH kullanicilarinin bu teknolojiyi ne kadar zamandir kullandiklarini gésteren grafik Sekil 5-
2'de verilmistir. Universite kullanicilarinin gogunlugunun bir yildan fazla tecribesinin
oldugunu gormekteyiz. 6-10 yil ve Ustu aralikta kullanicilarin olmasi uzman havuzumuz igin
hedef kitleye olusma olasiigimizin yiksek oldugunu gostermektedir. Ozel sektdriin
farkindalik duzeyinin olduk¢a dusuk oldugunu Sekil 5-1'de gostermistik. Paralel olarak bu
grubun ¢ogu fikrim yok kisminda yigilirken, ¢ok az bir kismi 6-10 yil ve Ustu kullanim

tecribesinin oldugunu gormekteyiz.
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Sekil 5-2 Kullanicilarin YBH Tecriibesi
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5.2 YBH Merkezleri

Mevcut kullanilan YBH merkezlerini genel olarak yurt i¢i ve yurt disi olarak iki baglikta
toplamak mumkundur. Yurt icinde bulunan merkezleri Universitelerin kendi kurduklari,
universitedeki arastirmacilarin kendi projeleri ile kurduklari, kamu tarafindan kurulmus
olanlar ve 06zel sektdorin kendi yatirimlari ile olusturmus oldugu kumeler seklinde
siniflandirabiliriz. Ozel sektériin bu alana yatirim yapmasi farkindah@in EuroCC projesi
Yurt disi

arastirmacilar ve 6zel sektor kullanicilari Glkemizde mevcuttur. Bu merkezlerin listesi Tablo

destekleri ile ivmelenecegi gorugundeyiz. kaynakh merkezleri kullanan

5-1’de verilmigtir.

Tablo 5-1 Kullanilan YBH Merkezleri

Kullanilan Yurtici YBH Merkezleri Kullanilan Yurtdigi YBH Merkezleri | Kullanilan Yurtdisi YBH Merkezleri

ANKARA UNIVERSITESI-FiziK ALCF MAX PLANC

BILKENT UNIVERSITESI AMAZON PALMETTO

BORUSAN HOLDING ANSYS CLOUD PATROFIN

C TECH BILISIM TEKNOLOJILERI ARGONNE NL CNM PRACE

CUKUROVA UNIVERSITESI BLUE WATERS STANDFORD SHERLOCK

ENGINSOFT BSC STANDFORD SUNCAT

ESKISEHIR OSMANGAZI

UNIVERSITESI CANADA HPCC SURFSARA

ESKISEHIR TEKNIK UNIVERSITESI CERN LCG TEXAS A&M UNIVERSITY

FIGES AS CINECA TNA YENILENEBILIR ENERJI

GAZi UNIVERSITESI HPCC COMPECTA TOFAS

HACETTEPE UNIVERSITESI-KIMYA CSCS TUSAS

HARRAN UNIVERSITESI YHM CURTA UBERCLOUD

iTU / UHeM EXPLOR FRANCE UNIVERSITY OF ANTWWERPEN

KAMLANGCU Niikleer San. ve Tic. A.S. GENCE UNIVERSITY OF EXETER

KOC UNIVERSITESI HLRS UNIVERSITY OF LEEDS
UNIVERSITY OF ALABAMA AT

NUMESYS MUHENDISLIK HPC-EUROPA CHEAHA

ODTU NAR IBM UPPMAX

ODTU RUZGEM ICER USA HPCC

ODTU-ENFORMATIK ENSTITUSU ICHEC WESTGRID

ODTU-FizIK 1T4l

OZYEGIN UNIVERSITESI ITHACA

PRI REiS UNIVERSITESI JSC

POLGUN SU KAYDIRAKLARI AR-GE

MERKEZI K COMPUTER

PROMETEON TURKEY

ENDUSTRIYEL VE TICARI

LASTIKLER A.S. KAUST

ROKETSAN KYOTO

SAKARYA UNIVERSITESI MARCONI

TNA YENILENEBILIR ENERJI MICROSOFT AZURE

TOFAS MISSIPPI STATE (HPC2)

TUSAS NCI AUSTRALIA

TUBITAK / TRUBA NERSC

UNAM OLCF

YTU TEKNOPARK ORACLE
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Universite kullanicilarinin blyiik ¢ogunlugu kamu destegi ile kurulmus olan TRUBA
kiimelerini kullanirken, iITU UHeM makinelerini kullanan arastirmacilarda mevcuttur.
Bunlarin yani sira arastirmacilar kendi afiliye olduklari Universitelerdeki kimeleri de
kullanmaktadirlar. Universite arastirmacilarinin gok az bir kismi yurt disi kaynaklarini
kullanmaktadir. Ozel sektér kullanicilart benzer sekilde TRUBA ve UHeM kaynaklarini
kullanirken, yurt disi kaynaklarindan faydalanan ¢ok az Ozel sektor kullanicisi
bulunmaktadir. Kamu kullanicilart yurt digi kaynaklarini hi¢ tercih etmezken, yurt igi
kullanicilar sadece TRUBA kaynaklarindan faydalanmiglardir.

5.3 Kurumlardaki YBH Kullanimi ile ilgili Genel Durum

Kurumlardaki YBH kullanicilarinin durumlari ile ilgili grafik Sekil 5-3’te verildigi gibidir.
Universitelerin YBH teknolojisinin kullanimlari oldukga yayginken, 6zel sektorde tersi bir
durum goézlenmigtir. YBH teknolojisini kullanan 6zel sektor kullanicilar oldukga dusuktur.
Fakat olusturulabilecek farkindalikla beraber bu sayinin yukselebilir bir trende gegebilecegi

Sekil 5-3’te sol blokta verilen grafikten ¢ikarilabilir.

YBH Kullanimi YBH Kullanim istegi
450 350
400 300
350
300
250 200

200 150
150
100
100
0 0

Universite Kamu Ozel Sektdr Oniversite Kamu Ozel Sektdr

Sekil 5-3 Kurumlardaki YBH Kullanicilarinin Ozellikleri

Kurumlarin YBH teknolojisine uygun kendi gelistirdikleri uygulamalarin dagihimlari Sekil 5-
4'te verildigi gibidir. Universiteler YBH teknolojisi igin gelistirdikleri kisi basi uygulama sayisi
Ozel sektorle kiyaslandiginda sayi olarak dusuktir. Bu sonugla beraber Universite
katihmcilarinin daha ¢ok hazir paket programlar kullandiklarini sdyleyebiliriz. Kamu
kurumlarindan katilimci sayisi gok dusuk oldugu igin, net bir ¢ikarim yapmak yanlis olabilir.
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Universite Kamu

W Hayrr mEvet

Sekil 5-4 Kurum igi Uygulamalari

Geligtirilen uygulamalarin farkli alanlara gore dagiim grafigi Sekil 5-5te verilmigtir.

Uygulamalar daha g¢ok akiskanlar mekanigi, malzeme bilimi ve veri analizi alanlarinda

gelistirilmistir. ikincil olarak YBH teknolojisi igin tretilen uygulamalar molekiiler dinamik ve

analiz calismalari icin geligtirilmistir. Diger farkh alanlarda gelistirilen uygulamalar gesitlilik

gOsterse de sayi olarak sadece bir uygulama uretildigini sOyleyebiliriz.
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Sekil 5-5 Kurum igi Uygulamalarin Alanlara Gére Dagilimlan
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Bu bolimde katihmcilarimizin YBH hizmetleri ile ilgili egitim duzeyleri ve bu hizmetleri

kullanmak i¢in hangi egitim sureglerini tecribe ettikleri ve bu teknoloji ile hangi programlari

kullandiklart ile ilgili bilgiler alt basliklar halinde incelenecektir.

6.1 Egitim Gereksinimleri

Bu alt baglikta katiimcilarimizin YBH hizmetlerini kullanirken hangi egitim sureglerinden

gectikleri ve hangi programlar icin tercih ettikleri bilgisi istetistik verileri ile tartigilacaktir.

Katilimcilara yoneltilen YBH teknolojisi ile ilgili egitim alip almadiklarina iliskin verileri Sekil

6-1'de sol panelde yer almaktadir. Universite ve 6zel sektor kullanicilarinin gogu bu alanda

hi¢ egitim almamigtir. “Evet” diyenlerin bir kismi lisans, yuksek lisans ya da doktora

egitimlerinde bu egitimleri alirken, farkh c¢evrimigi egitim programlari ile ihtiyaglarini
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kapatmislardir. Kendi kendine internetten, internet Uzerinde yer alan videolardan, is
arkadaslarindan ve makale gibi araglardan egitim saglayan kullanicilarin sayisi oldukca

azdir.

400 400
350 350
300 300
200 200

250 250
150
|

150

100 100

N - . N
0

Universite Ozel Sektor Kamu Universite Ozel Sektor Kamu

N Evet I Hayir Kendi Kedine Ogrenme mEvet mHayr

Sekil 6-1 Katihmcilarin YBH Teknolojisi Egitim Tecriibeleri ve Organizasyonlara Katilim istekleri

Sekil 6-1'de sag panelde YBH teknoloji ile ilgili egitim almak isteyen ve istemeyen
katihmcilarin oranlari yer almaktadir. Hem Universite hem de 0zel sektor katilimcilarinin
blyuk ¢cogunlugu bu hizmete iligkin yapilacak bir organizasyona katilmak istedigini beyan
etmistir.

6.2 Program Oz Degerlendirme Sonuglari

Katihmcilarin YBH hizmetleriyle hangi programlari kullanmak istedikleri ve kullandiklari
programlara iligkin bilgi duzeyleri verilmigtir. Ankette kigilerden akademide ve sanayide
kendi alanlarinda kullandiklari  kodlari  kullanim  becerilerine iligkin  kendilerini
degerlendirmeleri istenmigtir. Bu degerlendirme yapilirken 1(baslangig) - 5(ileri seviye) arasi
puanlama yapmalari istenmistir. Soruyu cevaplamayanlarin bilmedigi kabul edilmigtir. Ayri
ayri programlara gore degerlendirmeler Sekil 6-2°de verilmistir. Bltin programlarda hem
O0zel sektorden hem de Universitelerden c¢ok iyi bilen grup sayisi olduk¢a dusuktur.

Beklendigi gibi bu yetkinlige sahip katilimci sayisi Universitelerde daha fazladir.
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Sekil 6-2 Kullanicilarin Programlar Konusunda Oz Degerlendirmeleri
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6.3 ihtiyag Duyulan Programlar
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Sekil 6-3 Kullanicilarin ihtiyag Duydugu Programlar
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YBH kullanicilara arastirmalarinda ya da c¢aligtiklar alanlarda en gok hangi programlama
diline ihtiyag duyduklari, hangisi ile ilgili egitim duzenlendiginde katilacaklarina dair
1(baslangig) - 5(ileri seviye) arasi Olgeklendirilmis bir soru yoneltiimigtir. Sekil 6-3’'de
universite, 0zel sektor ve kamu da bulanan katilimcilarinin egitimine ihtiya¢c duyduklari
programlara gore degerlendirmeler verilmigtir. Bu Olgeklendirme ilerde duzenlenecek
egitimlerin hangi programlama dillerine oncelik verilmesi gerektigi hususunda rehber

olacaktir.

Bu yukarida 6zel olarak belirtilen programlarin disinda egitim almak istedikleri programlarin
isimleri Tablo 6-1‘de verilmigtir. Tabloda 6zetlendigi gibi kullanicilar daha ¢ok hazir paket
programlama dillerinde egitim talebinde bulunmusglardir.

Tablo 6-1 Katihmcilarin Egitimini Almak istedikleri Programlar

Vasp Perl
Quntum Espresso PHP
Lammps Anysy

Gulp Aspen
Docker Chemcad
Singularity Robotik Kodlama
Fluent Catia
Flow3D Siemens NX
Intel Parallel Studio sQL

Likwid Novacast
Abaqus CH
Mathematica Abinit

R Boltztrap

6.4 Diizenlenecek Egitimlerin Ozellikleri

YBH teknolojileriyle iligkili ileride verilecek egitimlerin verimliligi artirmak i¢in kullanicilara ig
komut dosyasi olugturma (job scripting), is gonderme (job submitting) ve kuyruk yonetimi
(job queuing) araglari konusunda egitime ihtiyaclari olup olmadigi sorulmustur. Sekil 6-4'de
gosterildigi gibi hem 6zel sektorden hem de Universite kullanicilarindan ¢ok az bir kismi bu
egitime ihtiyaci oldugunu belirtmistir.
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Sekil 6-4 Kullanicilarin is Komut Dosyasi Olusturma ve Gonderme, Kuyruk Yoénetimi Araglari Egitim
Ihtiyaglan
Sekil 6-5'de yapilmasi planlanan egitimlerin dlzeyleri konusunda katilimcilar daha ¢ok
baslangi¢ dizeyinde olmasini istemiglerdir. Kiguk bir cogunluk ise ileri dizeyde bir egitim
verilmesini tercih etmektedir. Bu iki grubunda istekleri karsilanacak sekilde bir egitim modeli

planlamasi 6nem tagimaktadir.
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m Baglangig ileri Seviye

Sekil 6-5 Verilecek Egitimlerde Katilimcilarin istedikleri Seviye
Ankete katilanlara duzenlenmesi planlanan egitimlerin daha verimli olmasi adina yoneltilen
sorular arasinda egitimin nasil olmasi gerektigi de sorulmustur. Bu sorular cevaplanirken
katilimcilardan secenekleri 1(baslangig) - 5(ileri seviye) arasi degerlendirmeleri istenmisgtir.
Tum cevaplar Sekil 6-5'te verilen grafiklerde 6zetlenmistir. Grafiklerin her birinde seviye
degerlendirmelerinin diginda bir de “diger” sutunu bulunmaktadir. Bu sutun bos birakilan
secenek olarak ya da bagka bir egitim metodu kastediliyor seklinde degerlendirilmistir. Bu
grafikte de goruldugu gibi hem Universite hem de 6zel sektor katilimcilari egitim araglarindan
yuz-yuze sinifta ve ders videolari seklinde olan metotlara 5 puan vermislerdir. Ancak
gunumuzdeki pandemi kosullari dolayisiyla yuz yuze egitim yapmak oldukga riskili
oldugundan, verilecek derslerin internet Uzerinden canli video dersler seklinde
dizenlenmesi ihtiyaca cevap verecektir. Pandemi kosullarinin degismesi s6z konusu

oldugunda yuz yuze egitimler tekrar degerlendirilecektir.
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Sekil 6-6 Egitimlerde Kullanilacak Araglar
Kullanicilara egitim zamanlamasi ile ilgili sorular da yoneltilmigtir. Egitimin hangi aylarda
onlar igin uygun oldugu ve kag giin stirecegine dair iligkin sorulari kapsamaktadir. Sonuglar
Sekil 6-7 ‘de verilmigtir.
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Sekil 6-7 Egitimlerin Zamanlamasi
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Sekil 6-7 incelendiginde Universite katilimcilari kendi tatil zamanlari olan Temmuz-Eylul
aylarini secgerken, Ozel sektorden bu zaman aralidini segen ¢ok az sayida kullanici
bulunmaktadir. Ozel sektér egitim igin 6zel bir zaman arah@inin fark etmedigini belirtmistir.
Verilen egitimlerin ka¢ gun surecegine iligkin soruya verilen yanitlara gére hem universite
katihmcilar hem de 6zel sektor katilimcilarinin buyidk ¢ogunlugu 1-2 ya da 3-4 gunluk kisa
sureli egitimlerin yetecegini belirtmislerdir. Daha uzun sureli egitimler her iki grup iginden
cok az kigi tarafindan talep edilmistir. Kamu katilimcilarinin yanitlari diger iki grubun
istekleriyle paralellik gosterir.

6.5 YBH Teknolojileri Egitim ihtiyaglari

Ulkemizde daha 6nceden de belirtildigi gibi en gok kullanilan YBH merkezleri TRUBA ve
UHeM'dir. TRUBA daha ¢ok akademik katihmcilarin ¢aligmalarini yuratmeleri igin kaynak
saglarken, UHeM hem akademiye hem de 0zel sektdre kaynak saglamistir. Katilimcilara bu
merkezleri kullanirken onlara rehber olacak sayfalarin kullanimlarini ve kargilagilan
problemlerin uzmanlara danisilma noktasinda ulagilabilirligini inceledik. Sorular bir dlgek
degerlendirmesiyle kendilerine sunulmustur. Olgeklerin kendi iglerinde anlamhligi Sekil 6-
8'de verilen grafiklerin Ustinde yer almaktadir.
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Sekil 6-8 YBH Teknolojileri Egitim ihtiyaglar::
Sirasiyla TRUBA ve UHEM merkezlerinin rehber sayfalarinin yeterliligi (sol iist panel),
YBH merkezlerindeki uzmanlara ulagim kolayhgi (sag uist panel) ve

YBH uzmanlariyla baglanan ¢evrimigi platformun faydasi (alt panel).

EuroCC-YBHAR |Yayin Nu: VO3 |Yayin Tarihi: 01.03.2021 Sayfa : 38/41




© TUBITAK ULAKBIM
Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi

Ag Teknolojileri Birimi

ANKARA

EuroCC@Tiirkiye YUKSEK BASARIMLI HESAPLAMA ANKET (<

_:na;uv.'_ RAPORU EURO
ULAKBIM P TRUBA

Sekil 6-8’de de verildigi gibi Universite katihmcilari YBH merkezlerinin rehber sayfalarinin
orta Olgekte yeterli oldugunu belirmiglerdir. Bu soruya universite katimcilarindan ¢ok az Kisi
yanitlamazken, bu soruya Ozel sektor katiimcilarindan cevap vermeyenlerin oranlari
oldukga yuksektir. Bu durumdan iki sonug c¢ikarabiliriz: 6zel sektor de bu merkezleri ya hig
kullanmiyordur dolayisiyla rehber sayfalarinin igeriklerini bilmiyor olabilirler ya da kullanicilar
YBH teknolojisi ile ilgilenmiyor olabilirler. Bu soruya cevap veren 6zel sektor kullanicilarinin
cogunlugu rehber sayfalarinin orta duzeyde yeterli olduklarini sdylemiglerdir. Bu gruptan
azimsanmayacak bir gogunluk da bu sayfalari oldukga yetersiz bulmaktadir.

Bunlarin yani sira YBH merkezlerinde ¢alisan uzmanlara ulagim kolayliklari da katiimcilara
soru olarak yoneltilmigtir. Soruya cevap vermeyenleri goz ardi ettigimizde hem Universite
hem de 6zel sektor katilimcilarinin orta duzey bir kolaylikta uzmanlara erigim sagladigini
belirtmigtir. YBH merkezlerindeki uzmanlarla kurulacak olan iyi bir iletigsim platformunun hem
rehber sayfalarinin anlasiimasini kolaylastiracak hem de Sekil 6-8 ‘de verilen son grafikteki

sorumuza olan gereksinimin kisa sturede ¢ozume kavusacagini gostermektedir.
6.6 Gereksinimleri Kargilayacak Sertifika Egitimleri

Yukaridaki alt bolumlerde egitim gereksinimleri ile ilgili sorularin yanitlarini inceledikten
sonra, bu gereksinime karsilik olmasi gereken egitimin sertifikali olmasi durumu ve sertifika

olmasi durumunda kisa sureli olmasinin faydalari bir 6l¢geklendirme sorusu hazirladik.
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Sekil 6-9 Sertifika Etkinligine Katilim ve Sertifika Etkinliginin ihtiyaglari Kargilamasi
Bir aylik surecek sertifikali egitim etkinligine katilmak isteyenlerin oranlari hem universite
hem de 6zel sektor kullanicilari iginde oldukca fazladir. Bir aylik bir egitimin ihtiyaclarini
kargilamasi Ozelinde orta derecede cevap alinmigtir. Her iki soru i¢cinde soruya cevap
vermeyen Ozel sektor katilimcilar yiksek orandadir.
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7. SONUG VE DEGERLENDIRME

EuroCC destegiyle TUBITAK ULAKBIM koordinasyonlugunda ilkemizde kurulan Ulusal
Yetkinlik Merkezi calismalarinin ana hedefi mevcut yetkinliklerin ortaya ¢ikariimasi,
ihtiyaglarin belirlenmesi, egitim ve danigsmanlik saglanmasi, YBH uygulamasinda Universite-
sanayi ortakhiginin baglatiimasidir. Bu kapsamda Ulkemizde YBH konusundaki yetkinlikleri
ve gereksinimleri daha iyi gormek icin “YUksek Basarimli Hesaplama Anketi” hazirlanmisg,
cesitli duyuru kanallari vasitasiyla anket Universite ve 6zel sektor katilimcilarina ulagmasi

saglanmistir.

Yuksek Basariml Hesaplama Anketi'ne 624 kisi katilmistir. Bu kigilerin buyUk ¢ogunlugunu
Ozel sektor katilimcilari olugtururken, ikincil buyuk gogunluk tniversitelerden farkl Gnvanlara
sahip arastirmacilar olusturmaktadir. Kamu kurumlarindan toplam 7 katilimci bulundugu igin
orneklem grubu olarak bakildiginda genel degerlendirme yapmak oldukga gugtur. Bu
yuzden bu katilimci grubu hakkinda keskin degerlendirmelerden kaginiimistir gogu zaman
yorum disi birakilmistir. Anketteki tim sorular belli bagliklar altinda yukaridaki bolimlerde
incelenmis ve sonuglar grafikler esliginde tartisiimigtir. Yukaridaki bolumlerde yapilan
degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.

o Ulkemizde YBH hizmetleri, Gniversite, kamu ve 6zel sektér olarak (g farkl saglayici
tarafindan sunulmaktadir. Ancak TRUBA hem buyuklik olarak hem de akademik
calismalara sagladigi olanaklar sayesinde YBH alaninda kamunun sagladigi en
blayuk hizmettir.

e Verilen YBH hizmetlerini kamu, 0zel sektor ve Universiteler kullanmaktadir. Fakat
orneklem gruplari kendi iclerinde Ozel olarak degerlendirildiklerinde, Universitelerde
kullanim oranlari oldukga yiiksektir. Ozel sektor katimcilarinin biiyiik gogunlugu bu
hizmetin ne oldugu konusunda bilgi sahibi olmadiklarini séylemislerdir. Sonug olarak
universite galiganlari arasindan genel olarak YBH hizmeti tanimlarina vakif olan sayi
oldukga yuksekken, 0zel sektor grubu arasinda heniz belirgin bir farkindalik

olmadigini soyleyebiliriz.

o Universitelerde daha gok simiilasyon, veri analizi, optimizasyon, blylk veri, yapay
zeka, veri madenciligi ve sinir aglari alanlarinda YBH hizmetlerini kullandiklarini
belirtmislerdir. Ozel sektériin ¢aligma alanlarinin yogunluklari Universitenin galisma

alanlari ile ortismektedir. Bu da Universite ve 6zel sektor arasinda guglu bir iletisim
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kuruldugu takdirde YBH alaninda 0zel sektorun bu alanlarda teknolojiyi daha rahat

transfer edebileceklerini gostermektedir.

Universiteler yukarida bahsi gegen arastirma alanlarindaki ¢aligmalarinda ihtiyag
duyduklari YBH hizmetlerini buyuk olgude yerli kaynaklar olan TRUBA ve UHeM
tarafindan aldiklarini belirtmislerdir. Ayrica Universitelerde kendi kurumlarinda
kurduklarinda YBH kiimelerinde hesap yapan arastimacilar da mevcuttur. Ozel
sektor ise daha c¢ok kendi kurumlari bunyesinde bulunan kime olmayan is
istasyonlarini kullanmislardir. Kurumlarinda kime sistemleri bulunan 6zel sektor
kullanicilart da  mevcuttur. Bu 0zel sektorun YBH teknolojisi kullanimina yatirm
yaptigini ve ilerde YBH hizmetlerinden daha c¢ok faydalanacagini hatta ihtiyag
duyacagini gostermektedir.

Hem dniversite hem de Ozel sektor katilimcilari arasindan YBH hizmetlerini
kullanmama konusunda sebeplerinin ortak oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak
katihmcilar bu teknolojiden anlayan personelleri olmadigindan, YBH teknolojisi igin
gerekli belgelere ve uzmanlara erigemedikleri sebebi ile bu teknolojiden
faydalanamadiklarini belirtmislerdir. Bu projeyle beraber katilimcilarin gikayetleri
dogrultusunda uzman ve kullanicilar arasinda kurulacak verimli ve geri bildirimli

iletisim araclari kurularak bu problemlerin ¢ézulmesi planlanmaktadir.

Gereksinimler kisminda da tartigildigi gibi, Ulkemizde bu hizmetlerden faydalanmak
isteyen cok fazla arastirmaci/calisan potansiyelinin oldugunu goérmekteyiz. Egitim
talepleri ile ilgili sorularimiza gruplar iginden yuksek c¢ogunlukta olumlu cevaplar
aldigimizi gorduk. Yapilacak egitimler sayesinde gruplar icerindeki farkindalik
duzeylerinin kargilagtirilabilir olabilecegini duslinmekteyiz. Ayrica egitim talepleri
diginda Ozel sektorun kendi alanlarinda YBH teknolojisi ile yapabileceklerinin bir
kisminin farkinda olmadiklari da bu anket g¢alismasinda gorulmektedir.
Universitelerden katihmcilar tarafindan olusturulan uzman havuzu ile beraber

yapilacak toplantilar, 6zel sektorde YBH kullanimini artirabilecegi digsunulmektedir.
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