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Xilasa - Magalada siiperkompiiter texnologiyalarinin hal-hazirki
vaziyyati va onlarin mixtalif gostericilor Uzra paylanma
dinamikasi analiz edilmisdir. Yaxin perespektivds
superkompdterlarin inkisaf dinamikasi arasdirilmigdar.
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mahsuldarlq, green computing, big data, flop/s, klaster, top500
superkompditer .

I. GiRiS

Olkomizdo Informasiya Comiyyatinin qurulmasi dévlot
siyasatinin osas prioritetlorindon biri kimi gobul edilmisdir.
Informasiya Comiyyatinin qurulmasinin asas vazifalorino bu
comiyyatin hiiquqi osaslarinin yaradilmasi, 6lkonin igtisadi,
sosial vo intellektual potensialimn mdohkomlondirilmasi,
muasir informasiya-kommunikasiya infrastrukturunun
formalagdirilmasi,  informasiya  tohlikasizliyinin  tomin
edilmosi, global informasiya fozasina inteqrasiya vo digor
vacib mosalolor daxildir. Gostarilon masalolarin halli zamam
meydana ¢ixan miirokkob hesablamalar vo bdylik hacmli
yaddas tolob edon molumatlart daha siirotlo emal edib,
istifadogiloro  ¢atdirmaq  igiin  yiiksok  hesablama
mohsuldarligina  vo  bdyilk  yaddasa malik  olan
superkompiterlordon genis istifado edirlor. Eyni zamanda
muasir dovrde elmin mixtalif saholorinda: fiziki-kimyavi
proseslorin,  nivo  reaksiyalarinin, qlobal  atmosfer
proseslorinin, igtisadiyyatin inkisafinin real zaman kasiyinda
modellagdirilmosinds, kriptografiyada, geologiyada, yeni
dorman novlorinin yaradilmasinda vo S. meydana ¢ixan bdyik
hesablama vo yaddas  resurslar1 tolob edon mirokksb
mosalalorin hallinds fordi  kompiterlorin hesablama guci
kifayot etmir [1]. Buna gdro do homin mirokkob masalalorin
hallinda superkompliterlordon genis istifado olunur.

SUPERKOMPUTERLORDO HOLL OLUNMASI
NOZORDO TUTULAN MOSOLOLOR

Elmin mixtslif sahslorinds superkomputerlards hall
edilon miirokkab masalslor asagidakilardir[2]:

* nozari vo eksperimental fizika, yiksak enerjilor
fizikasi, kvant fizikasi vo S.

* kvant vo molekulyar kimya sahasindo;

* boyuk sistemlorin riyazi modellogdirilmosi;

* kimya muhondisliyi, yeni materiallarin yaradilmast;

* masingayirma Sonayesindo miirokkob momulatlarin
layihalondirilmasi;
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* tohllikasizlik sisteminin iglonib hazirlanmasi ii¢iin
gozanin naticalorinin modellogdirilmasi;

* ekologiya sahosindo;

* genetikada;

* yerdo, okeanda, atmosferdo bas veron proseslorin
modellosdirilmasi;

* astronomiya sahasindo;

* nogliyyat sektorunda;

* yarimkegiri¢i gurgularin yaradilmasinda;

* horbi sahado;

* Vos.

Superkompditerlorin - reyting codvoali tortib olunarkan,
onlarin hesablama mohsuldarligi asas amil kimi gotaralur.
Superkompliterin hesablama mohsuldarhigi dedikds onun bir
saniyada na godor omoliyyat yerino yetirdiyi basa disiilir.
Superkompdterlorin mohsuldarligin ~ nozori  vo  real
mohsuldarhigla qiymatlondirilir. Nozari mohsuldarhigi tayin
etmok Ggclin sistemds istirak edon eyni tip prosessorlardan
birinin  mohsuldarh@mi gotiiriib sistemdoki prosessorlarin
sayma vurmaq lazimdir. Real mohsuldarliq iso xususi test
programlarin kémayi ilo tayin olunur [3]. Real mohsuldarliq
toxminon noazori mohsuldarligin  70-90 %-ni togkil edir.
Superkompliterds mohsuldarhig: toyin etmok Ucin Flop/s-dan
(Floating point operations per second) — bir saniys miiddstinds
suriiskon  vergllll  odadlor  Uizorindo  yerino  yetirdiyi
oamoliyyatlarin sayindan istifads olunur.

Superkompiiterlorin real mohsuldarligini toyin etmok
Ugun xusisu  test programlardan istifado olunur. Test
programlarin on genis yayilan1t LINPACK progranudir. Bu, N
(1000) doayisonli xatti cobri tanliklor sisteminin hall edilmasi
Ucun  tortib edilmis test programdir. Diinya izro
superkompiterlorin  reyting coadvalinin  (TOP 500) tortib
edilmoasinds bu ciir test programlardan genis istifado olunur.

SUPERKOMPUTER TEXNOLOGIYALARININ
MOVCUD VOZiYYOTININ ANALIZI

1976-c1 ildo, amerikali alim Seymur Krey torafindan, ilk
superkompiiter (“CRAY-17) yaradilmisdir. Homin
superkompiiter saniyado 160 milyon amaliyyat yerins yetirib,
omali yaddasinin hacmi 8 Mbayta borabar olmagla, giymati
8,8 milyon ABS dollar1 idi [4]. 1993-cl ildon baslayaraq
Amerikanin Lourens Berkli Milli Laboratoriyasinin komputer
sahosindoki ekspertlari tarafindon hor il (son illor ilds iki dofo
iyun, noyabr aylarinda) diinya iizro on gicli 500
superkompiterin reyting cadvali cap olunur.
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Superkompditerlorin 2015-ci ilin iyun ayinda ¢ap olunan 45-Ci
reyting codvali codval 1-do gostorilmisdir [5].

Codval
Real
S}ra Toskilat vo Kompiiterlorin Nuyal mohsul
Nomr T : orin | darliq
. dovlatin ad1 adlar1 / Istehsalg1
asi say1 |(TFlop/
S)
National Super Tianhe-2
Computer (MilkyWay-2) /
1 Center Milli Miidafio 3120 33
- 000 |862.7
(Guangzhou, Texnologiyasl
Cin) Universiteti
Oak Ridge
National 560
2 Laboratory Titan/ Cray inc. 640 17 590
(Oak Ridge,
ABS)
Department of
Energy’s
National . 1572 17
3 Laboratory Sequoia/1IBM | “gey” | 1732
(California,
ABS)
Swiss National
10 | Supercomputin | EPFL B[ue Brain 65 715.6
0 g Centre IV /1BM 536 '
(Isvegra)
Amazon EC2
30 | Amazon Web | Cluster Compute 17 240.1
0 | Services (ABS) Instances / 024 '
noname
50 E-Commerce | xSeries ' 29 164.8
0 (ABS) x3650M3 / IBM 244 '

2015-ci ilin iyun ayinda ¢ap olunmus statistikaya gora 1-Ci
yerdo Cin Xalq Respublikasinin Guangjou saharindaki Milli
Super Komplter Markozinds yerloson Tianhe-2 (Sid Yolu-2)

superkompiteri dayanir. 3,120,000 niivadon ibarat olan
Tianhe-2 33,800 TFlop/s (10 Flop/s) hesablama
mohsuldarhigina malikdir. Qiymati 290 milyyon ABS
dollaridir

On il middstdo superkomputerlorin reyting cadvalini
mugayise etsok gororik ki, 2005-ci ildo birinci yerds olan
superkompiiter comi 136 TFlop/s hesablama guctine malik idi.
500-cU yerds dayananin iss 1.2 TFlop/s mohsuldarlig: var idi.
2015-ci ilin  reyting cedvelinds birinci yerds olan
superkompiiterin mohsuldarlig: (33 862 TFlop/s) 2005-ci ilin
reytin codvolinin uygun yerindo yerlogson superkompiiterin
mohsuldarhigindan (136 Tflops) 250 dofa goxdur. Qeyd etmiok
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lazimdir ki, on il avval birinci yerds yerlogon superkompiiterin
mohsuldarhig: cari reyting cadvalinin 500-cii yerindo yerlogan
superkompiterin mohsuldarligindan (164 TFlop/s) azdir.Bu
isa superkompiiterlorin mohsuldarhiglnin son illards siratla
artmasinin gostaricisidir.

Son iki ildo ilk yeddi yerin sahibi iso Umumiyyatlo
dayisilmayib. Bu da onu gdstarir ki, artiq superkompiiterlarin
hesablama giicinii artirmaqdan daha ¢ox, onlardan daha
somoroli  istifado On plana c¢okilir. Hal-hazirda 68
superkompiiterin mohsuldarligi 1 Pflop/s-dan yuxaridir.

Superkompditerlorin Olkalor  Uzro paylanmasinin analizi
gostarir ki, reyting cadvalinds istirak edon superkompdterlorin
47% ABS dovlatine moxsusdur (sokil 1).

= ABS (233)

Yaponiya (39)

B

Cin (37)
‘&;'%k Almaniya (37)
5.40% 46.60%
L = Boyiik Britaniya
(31)
7.40% Fransa (27)
7.40%

7.80% = Hindistan (11)

= Digarlari (85)

Sokil 1 Superkompiiterlorin 6lkalar lizro paylanmasi

Son illordo istehsal olunan  superkompiiterlarin
arxitekturasinda da genis doyisiklik bas vermisdir. ©vvallor
istehsal olunan superkomputerlor MPP (Massively Parallel
Processors — kitlovi paralel prosessorlu) vo SMP (Simmetric
Multiprocessors umiimi yaddasgh simmetrik
multiprosessorlu) arxitektura osasinda hazirlanirdi.  Hal-
hazirda istehsal olunan superkomputerlor daha sox klaster tipli
arxitekturaya malikdir (sokil 2). Klaster arxitekturali
superkompiterlor modul prinsipi osasinda hazirlanir, bu iso
onlardan daha somarali istifado etmoys imkan verir. Klaster
arxitektural superkompiiterlorin digar arxitekturalt
superkomputerlora nazaran ucuz basa goalmasi
superkomputerlarin kutlovi istehsalina tokan vermisdir.

66

H Cluster
MPP
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Sakil 2. Superkomputerlorin arxitekturaya gors paylanmasi.

Aparilan todgiqatlar gosterir ki, superkompiterlorin ¢ox
hissasi (42%) sonaye sahasinds istifads olunur. Eyni zamanda
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26.2% elmi-todgigatlarda, 23% todris islorinds, 5.6% ddvlot
layihalorinin, 3% iso istehsal miossisalorinds istifado olunurn
(sokil 3).

0.20% = Sanaye sahasi (210)

5.60% 3%

= Elmi-tadqgigat institut va
taskilatlari (131)
Tahsil muassisalari (115)
Dovlat qurumlari (28)

= istehsalgi sirkatlar (15)

= Digarlari (1)

Sakil 3. Superkomputerlorin istifads sahalorine gors
paylanmasi.

Reytin codvalinda gostorilon 500 superkomputerdon
179-u HP, 90-m IBM, 71-i Cray inc. sirketlorinin
avadanhglarindan istifado edorok qurulmusdur. Sonraki
yerlordo SGI (29), Bull (22), Fujitsu (14), Dell (10)

sirkatlorinin avadanliglari asasinda qurulmus
superkomputerlor golir. Birinci yerdo olan Tianhe-2
superkomputeri NUDT (National University of Defence
Technology) sirkati torafindon qurulmusdur.

Superkompliterlorin istehsalg1 sirkotlor Uzro paylanmasi (sokil
4)-do gostorilmisdir.
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Sakil 4. Superkomputerlorin istehsal¢ sirkotlor (izro paylanmasi.

Qeyd edilon 500 superkompiiterdon 488-inin omoliyyat
sistemi Linux bazasindadir. Bu superkomputerlorin 246-s1
okeanin o tayindadir (Simali Amerika-240, Conubi Amerika-
6). Avropa regionunun payma 139 superkompiiter diisiir.
Asiya 109 superkompiterlo 3-cu yerdadir. Avstraliyanin
aktivinda 6 superkompiiter var.

Superkomputerlarin hesablama qovsaqlart arasinda slagani
tomin edon komunikasiya sobokasi 51.8% (259) Infiniband,
16.6% (83) 10G, 14% (70) individual, 12.8% (64) Gigabit
Ethernet soboks texnologiyalart esasinda qurugdirilmigdir. 500
superkompiiterdon 433-ii (86.6%) Intel, 36 (7.2%) Power,
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AMD 23 (4.6%) AMD, 7 (1.4%) Spark firmalarimin
mikroprosessorlar: bazasinda yigilmisdir.

IV. SUPERKOMPUTER TEXNOLOGIYALARININ
PERSPEKTIVLORI

Béylk hocmli verilonlorin (Big Data) emal olunmasi vo
yadda saxlanmasinda superkompiiter texnologiyalarindan
genis istifado olunur. IBM sirkatinin ekspertlorinin apardig
aragdirmalara gbro har giin 15 Pbayt yeni verilonlor (elmi
moqalalor, sokillor,  audio-video fayllar, sosial soboko
hesabatlar1 va s.) hasil olunur. Dinyada yiiksok mohsuldarliga
malik olan Tianhe — 2 (Cin) 12.4 Pbayt, Titan (ABS) iso 40
Pbayt yaddas tutumuna malikdir. Utah Milli Tohlikasizlik
Agentliyindo (Utah, NASA-ABS) yerlogon superkomputerin
yaddas tutumu 1 Ybayt (yottabayt) — 10* bayta borabordir.
Qeyd edilon yaddas tutumlart haddon artiq bdyukdir.
Migayisa Ug¢lin geyd edok ki, bu glina kimi yazilmis biitiin
kitablar1 400 Tbayt yaddas tutumunda yerlogdirmok olar.
EImin mixtalif sahalorindoki inkisaf bu sahodo emal olunacag
verilonlorin  hacmini eksponensial sokilds artirir. Bu iso
golacokds daha yuksok hesablama mohsuldarligina vo yaddas
tutumuna malik superkompiterlordon istifado edilmasina
gotirib ¢ixaracagq.

2020-ci ilodok istehsal olunacaq (Top 500-do 1-ci yerds
duracaq) superkompiiterin mohsuldarliginin inkisaf dinamikasi
asagidaki kimi prognozlagdirilir (Codval 2) [6].

Cadval 2
Real Nozari
Ilor Mohsuldarliq Mbohsuldarliq
(PFlop/s) (PFlop/s)

15.11.2015 84.7 137.1
15.11.2016 158.6 256.7
15.11.2017 296.8 480.6
15.11.2018 555.6 899.6
15.11.2019 1.040 1.684
15.11.2020 1.947 3.152

Yaxin illorde yaradilacaq superkompiterlorin texniki
imkanlarin1 nozordon kegirok. Hal-hazirda reyting coadvoalinds
2-ci yerdo dayanan “Titan” superkompiiterinin yerlogdiyi
“Oak Ridge National Laboratory Yaponiya” elmi
morkozinds  “Summit” adlanan yeni superkompiiterin
yaradilmast istigamotinds islor aparilir va 2017-ci ilds
istifadoya  verilmosi  nozordo tutulur. Yeni yaradilan
superkompiiterin hesablama giicii “Titan” superkompiiterin
hesablama guctindan 5 dofs ¢cox olmagla 150 PFlop/s olmasi
nozoards tutulur [7].

ABS-in “Argonna National Laboratory United States”
laboratoriyasinda yerloson, reyting codvolindo 5-ci yerds
dayanan 10 PFlop/s hesablama mohsuldarligina malik olan
“Mira”  superkompditerinin  osasinda  yeni  “Avrora”
superkompiiterinin yaradilmasi istigamatindo islor aparilir.
Yaradilan superkomputerin hesablama guct 180 PFlop/s
olacaq vo 2019-cu ilds igo salinacagq.
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Superkompliterlorin enerjidon istifadasi hoddindon artiq
boylkdir. Mosolon: “Tianhe-2” -nin enerjiyo tolobati 17.8
MW, “Mira” -nin enerji tolobat1 8.6 MW va s. : “Tianhe-2”
superkompiterinin illik enerjiys tolobatina gokilon Xarclor 24
milyyon dollardir. Qeyd edilon problemi aradan qaldirmaq
tiglin “Green Computing” texnologiyalarindan son dévrlarda
genis istifado olunur [8,9]. Green Computing — ekoloji
yonimll informasiya-telekommunikasiya texnologiyasidir. Bu
texnologiya osasinda yaradilan kompiiter mohsullarinda
tohltikali  materiallardan az istifado edilmosi, enerji
sorfiyyatinin az olmasi, avadanliqlarin istifade muddatinin ¢ox
olmasi, straf muhito ziyan vurmadan iqtisadi cahatdon ucuz
basa golon utilizasiyanin edilmasi va s. talablor ddonilmolidir.
Bu texnologiyalarin totbigi ilo alds olunan misbot imkanlar:
nozardan Kkegirok. Bu texnologiyanin komoyi ilo “Oak Ridge
National Laboratory”-da yerlogon “Titan” superkomputerinin
osasinda yaradilan névboti nosil “Summit” superkompiiteri
ondan 1.21 dofs artiq elektrik enerji sorf etmoklo 5 dofo ¢ox
nozari mohsuldarliga sahib olacaq. Eyni voziyyot “Argonne
National Laboratory United States” laboratoriyasinda yerloson
“Mira” vo onun névbaoti nasli “Aurora”-ya da aiddir. Bels ki,
“Mira”-mn noazori mohsuldarligit 3 945.00 kW enerji sorf
etmoklo 10 PFlop/s-dirse, “Aurora” toxminon 2.7 dofo ¢ox
enerji sorf etmoklo bu mohsuldarligi 180 PFlop/s-ys (18 dofo
coX) qaldiracaq. Verilonlorin ~ emali morkazindo
superkompiterlorin yerlagdirilmasi va effektiv islomasi t¢iin
lazim olan maliyyanin bdyik hissasini bu superkompditerlorin
soyutma sistemlari togkil edir. Yaxin perspektivda bu xarclori
azaltmaq Ggin az xorc talob edan (Free Cooling Systems)
soyutma sistemlorinin tatbigi nozords tutulur. Qeyd edilon
soyutma sistemlori osasinda yaradilan verilonlorin emali
morkoazlori asason soyuq iglim muhitinda yerlogon regionlar vo
Olkalords qurulacag. Az xarc tolob edon soyutma sistemlori
verilonlorin  emali morkozindo istifado olunan enerji
sorfiyyatin1 40 %-a godor azaldacaq [10].

Islandiyanin golocokdo data morkoz sonayesinds vacib rol
oynayacag@i gdzlanilir. Artiq bir nego boyiik sirkot 6z névbati
data morkozlorini Islandiyada qurmagi prespektivde gorir.
Islandiyamin 6zii do bu sektoru inkisaf etdirmok (igiin vacib
addimlar atmagi planlagdirir [11].

Azorbaycan  Milli Elmlor  Akademiyas1 (AMEA)
Informasiya Texnologiyalar1 Institutunun Data Moarkazindo
yerlogon superkompiterin - hesablama mohsuldarhigr 14.1
TFlop/s va yaddasmin hocmi 200 TBaytdir. Superkomplter
AMEA-nin institut vo togkilatlarina elektron pogt, internet vo
hosting xidmati gostorir. Bundan olava superkompiiterdsn
akademiyanin institut vo togkilatlarinda meydana ¢ixan boyiik
hesablama vo yaddas resurslart tolob edon mirakkab
masalalorin - hollinde  do istifade edirlor.  Azarbaycan
Respublikasimin =~ Rabits  ve  Yiksak  Texnologiyalar
Nazirliyindo ~ Superkompiter — morkazinin  yaradilmasi
sahasindo moagsadoyonlii islor aparitlir vo 2015-ci ilin
sonlarinda igo salinmasi nazordas tutulur.
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NOTICO

Moagalodo  superkompiter  texnologiyalarinin  hazirki
vaziyyati tohlil olunmus vo onlarin mixtalif gostaricilor izra
paylanma dinamikasi analiz edilmisdir. Yaxin perespektivdo
superkompiterlorin inkisaf dinamikasi aragdirilmigdir. Eyni
zamanda, superkompdterlorin boytk hacmli verilonlorin (Big
Data) emali moarkazlorinds istifads olunmasi tohlil edilmisdir.
Superkompditerlorin enerji sorfiyyatin1 azaltmaq Ugun yeni
texlogiyalardan istifade mosalalarine baxilmigdir.
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