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1. Proje Bagvurusu

HPC merkezi laboratuvarini kullanim i¢in bagvuru yapacak arastirmacilarin projesi ile bagvuru
formunu doldurmasi ve bagvuruda bulunmasi gerekmektedir.

Akademik Hazirlk Programi, iiniversiteler biinyesinde hali hazirda calisan tiim Ogretim
Elemanlarina, Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora 6grencilerine arastirma projeleri bagvurularina tesvik
etmek amaci ile saglanacak olan iicretsiz kaynak destegini kapsamaktadir. Ogretim elemanlari, Lisans,
Yiiksek Lisans, Doktora 6grencilerine licretsiz 2.000 ¢ekirdek-saat, 20 GB alan verilmektedir.

e http://hpc.harran.edu.tr/?page_id=326 adresinden proje basvurusu yapilmalidir.
e HPC tarafindan VPN baglant1 ayar dosyasi, Kullanic1 Adi, Sifre, SSH baglanti IP adresi bilgisi
tarafiniza e-posta yoluyla iletilir.

2. Kurulum ve Calisma Ortaminin Hazirlanmasi

HPC hesap bilgileri kullanicilara iletildikten sonra, kullanicilar HPC kiimesiyle baglant1 kurup,
uygulama programlarint kullanabilirler. Bunun i¢in HPC uzak baglantis1 ve calisma ortaminin
hazirlanmasi ve ¢alisilacak uygulama programlarinin yiiklenmesi gerekmektedir. Windows ortamindan
HPC’ye baglant1 gerceklestirmek i¢in asagidaki adimlar takip edilebilir.

e Uzak sunucuya VPN iizerinden baglant1 ger¢eklestirmek icin Open VPN yazilimi kullanilabilir.
Bunun i¢in bu uygulamay1 asagidaki adresten indiriniz ve kurunuz.

Link: https://www.techspot.com/downloads/5182-openvpn.html

e Open VPN kurulumu gergeklestirildikten sonra, e-posta ile size iletilen vpn yapilandirma
dosyasini uygulamaya yiikleyerek HPC agina giris yapabilirsiniz.

e HPC agina baglandiktan sonra, Windows ortamidan HPC sistemindeki lunix isletim sistemi
ile haberlesmek i¢in SSH terminal uygulamasina ihtiya¢ olmaktadir. Bunun i¢in bu rehberde
MobaXterm yazilimi iizerinden baglant1 gerceklestirilecektir.

e MobaXterm yazilimim asagidaki adresten indirip, bilgisayariniza kurmaniz gerekmektedir.
Link: https://mobaxterm.mobatek.net/download.html

MobaXterm Home Edition

Downiaad MobaXterm Home Edition (current version)

& Mobaxter Home Edition v20.3 [© MobaXiem Home Ediion 1203
(Portable edition) (Installer ediion)

By downloading MobaXierm software, you accept

You can download MobaXterm and plugins sources

Sekil 1. MobaXterm indirme sayfasi.

MobaXtrem ile baglant1 saglamak i¢in gerekli bilgilerin nasil doldurulmasiyla ilgili gorsel Sekil
2’de verilmistir.


http://hpc.harran.edu.tr/?page_id=326
https://www.techspot.com/downloads/5182-openvpn.html
https://mobaxterm.mobatek.net/download.html
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Sekil 2. MobaXtrem kullanim araytiizii.

MobaXtrem SSH baglantis1 gergeklestirmek i¢cin MobaXtrem yazilimin son iist meniisiinde
“Sessions” butonuna tiklanir.

Agilan pencerede Remote host ve Specify username bilgisi girilir ve “OK* butonuna tiklanarak
baglant1 kurulur.

Agilan terminal ekraninda HPC tarafindan iletilen kullanici giris bilgilerindeki sifre bilgisi
girilmelidir. Bu sifre MobaXterm tarafindan ilk baglantida sorulmaktadir. Daha sonradan tekrar
ayni1 kullanici olarak baglant1 yapmak istediginizde sifre girmeniz gerekmeyecektir.
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Sekil 3. MobaXterm SSH baglant ilk ekrani.

Giris yapildiktan sonra terminalde “kullaniciAdi@loginnode01” giris diigiimde oldugunuzu
gortrsiiniiz. Sekil 3’te MobaXterm il baglant1 ekran1 goriilmektedir. Burada sol tarafta size ait
olan depolama alanini “home” dizini gorebilirsiniz. Algoritmalar tarafindan calistirilmasi
istenen veriler, “upload” butonunu kullanilarak veya siiriikle birak ydntemiyle buraya
eklenebilir.

HPC iizerinde bulunan yiiklii yazilimlar listelemek ve kullanmak i¢in asagidaki komut satirlar
kullanilabilir.
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“module load shared”: Paylasilan modiilleri kullanici alanina yiikler.

“module load spack”: Paylasilan modiilleri kullanici alanina yiikler.

“module avail”: Modiilleri listeler.

“module load moduladiyaziniz”: Moduladi alanina yazilan modiiliin kullanimim
saglar.

O

3. TensorFlow & Keras Kurulumu

Burada ihtiyacimz1 karsilayacak yazilim bulunmuyorsa eger, kendi kullanici alaniniza istediginiz
acik kaynak kodlu yazilimi yiikleyebilirsiniz. Ornegin biz TensorFlow ve Keras derin 6grenme
yazilimlarini kullanmak i¢in gerekli kurulumlari gergeklestirecegiz. TensorFlow ve Keras kurulumlarini
Anaconda Python dagirimi iizerinden gerceklestirecegiz. Kurulum i¢in asagidaki adimlar takip
edilmelidir.

e HPC kiimesine kurulmasi i¢in Anaconda’nin Linux siliriimiiniin indirilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in anaconda.com/downloads adresinden Linux indirme link bilgisi kopyalamalidir.

e Kurulmasi istenen bash (.sh file) kurulum linki kopyalanmalidir.

o “wget” kullanilarak bash kurulum dosyasi indirilmelidir. Bunun i¢in “temp” isminde bir dizin
olusturulup, terminalden ilgili dizin acildiktan sonra kurulum linki
(https://repo.continuum.io/archive/Anaconda3<release>.sh) terminale yapastirilir.

e Son olarak terminale “bash Anaconda3-5.2.0-Linux-x86_64.sh” komutu yazilarak
Anaconda kurulumu gergeklestirilir.

e Anaconda kurulumu yapildiktan sonra terminale “conda install -c anaconda keras-gpu”
komu yazilarak, Keras ve Tensorflow’un GPU siiriimiiniin kurulumu gergeklestirilmis
olunacaktir.

Terminalden “ssh gpu@1” yazarak “loginnode@1”den gpu0Ol’e gegebilirsiniz. GPU node’dayken
terminalden “python /home/kullaniciadi/dizinadi/sorucecode.py” komutuyla “KullaniciAdi” altinda
“DizinAdi” altindaki “sorucecode.py” Python dosyasini galistirabilirsiniz. HPC diigtimleri {izerinde
arayliz olarak Anaconda veya Spyder IDE’sini calistirmaniz miimkiindiir. Bunun i¢in asagidaki
islemlerin takip edilmesi gerekmektedir.

e Anaconda’yi ¢aligtirmak igin terminale “source ~/anaconda3/bin/activate root” komutu
yazilarak ¢alistirtlmalidir.

e Anaconda GUI’sinin ac¢ilmas: i¢inde “anaconda-navigator” komu calistirilmalidir.
Anaconda GUI’si ekranda agildiktan sonra Spyder ve diger uygulamalar ¢aligtirilabilir.

3.1. Bir diigiim iizerinde bulunan GPU kartlarim kullanarak model
egitimi gerceklestirmek

GPU diigiimlerinin biri lizerindeyken “python
home/ali/uygulamalar/film_yorumlari_siniflandirma.py” komutuyla asagida igerdigi kodlari
verilen film_yorumlari_siniflandirma.py dosyasimi ¢alistirabilirsiniz.  Sekil 4’te film yorumlari
siniflandirma 6rneginin kaynak kodlar1 verilmistir. Sekil 5’te ise modelin egitimi sirasindaki gorsel
mevcuttur.
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import numpy as np

import tensorflow as tf

from tensorflow import keras

from tensorflow.keras import layers

max_features = 20000 # Film yorumlarindan 2000 adetini siniflandiracagiz
maxlen = 200 # Her yorumun ilk 200 karakterini kullanilacaktir

inputs = keras.Input(shape=(None,), dtype="int32")

x = layers.Embedding(max_features, 128)(inputs)

x = layers.Bidirectional(layers.LSTM(64, return_sequences=True))(x)

x = layers.Bidirectional(layers.LSTM(64))(x)

outputs = layers.Dense(1l, activation="sigmoid")(x)

model = keras.Model(inputs, outputs)

model.summary()

(x_train, y_train), (x_val, y_val) = keras.datasets.imdb.load_data(num_words=max_features )
print(len(x_train), "Training sequences")

print(len(x_val), "Validation sequences")

x_train = keras.preprocessing.sequence.pad_sequences(x_train, maxlen=maxlen)

x_val = keras.preprocessing.sequence.pad_sequences(x_val, maxlen=maxlen)
model.compile("adam", "binary_crossentropy", metrics=["accuracy"])
model.fit(x_train, y_train, batch_size=32, epochs=5, validation_data=(x_val, y_val))

Sekil 4. Film yorumlar1 siniflandirma kaynak kodlart.

Output Shape Param #
input_1 (InputLa
embedding (Embedding)
bidirectional (Bidirectional (N
bidirectional_1 (Bidirection (N
nse (D )
tal params 757,
Trainable params: 2,757,761
Non-trainable params: ©
Training sequences
Validation sequences
Epoch 5
20 24 14:40:20.517371: I tensorflow/stream_executor/platform/default/dso loader.cc:44) S y opened dyna

mic library libcublas.so.10
2020-09-24 14: : I tensorflow/stream_executor/platform/default/dso_loader.cc:44] S ssfully opened dyna

ibrar y libcudnn.so.7

- 148s 189ms/step - loss: © - accuracy: 0.8277 - val_loss:

- 146s 187ms/step - loss: 0.2048 - accuracy: 0.9223 - val_loss:

- ETA: 0s - loss: ©.1209 - accuracy: 6. |

Sekil 5. Model egitim agamasi1 gorseli.

3.2. Bir diigiim iizerinde bulunan birden fazla GPU kartlarim birlikte
kullanarak model egitimi gerc¢eklestirmek
Bir diigiim iizerinde bulunan tiim GPU Kkartlarin1 kullanarak modellerin egitimini gergeklestirmek

mimkiindiir. Bunun ig¢in Tensorflow’un sundugu dagitik hesaplama stratejisini kullanabilirsiniz.
Uygulama programina “strategy = tf.distribute.MirroredStrategy()” satirim eklemeniz
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durumunda modelinizin hesaplamalari dagitik GPU’lar iizerinden gerceklestirilecektir. Ornek uygulama
kodlar1 Sekil 6’da verilmistir. Daha fazla bilgi i¢in Keras® dokiimantasyon sayfasini inceleyebilirsiniz.

import numpy as np

import tensorflow as tf

from tensorflow import keras

from tensorflow.keras import layers

#tstrategy = tf.distribute.MirroredStrategy()

#print('Number of devices: {}'.format(strategy.num_replicas_in_sync))

max_features = 20000 # Only consider the top 20k words
maxlen = 200 # Only consider the first 200 words of each movie review
# Input for variable-length sequences of integers
with strategy.scope():
inputs = keras.Input(shape=(None,), dtype="int32")
Embed each integer in a 128-dimensional vector
= layers.Embedding(max_features, 128)(inputs)
Add 2 bidirectional LSTMs
= layers.Bidirectional(layers.LSTM(64, return_sequences=True))(x)
= layers.Bidirectional(layers.LSTM(64))(x)
Add a classifier
outputs = layers.Dense(1, activation="sigmoid")(x)
model = keras.Model(inputs, outputs)
model.summary ()

H X X #H X #

(x_train, y_train), (x_val, y_val) = keras.datasets.imdb.load_data(
num_words=max_features )

print(len(x_train), "Training sequences")

print(len(x_val), "Validation sequences")

x_train = keras.preprocessing.sequence.pad_sequences(x_train, maxlen=maxlen)

x_val = keras.preprocessing.sequence.pad_sequences(x_val, maxlen=maxlen)

model.compile("adam", "binary_crossentropy", metrics=["accuracy"])

model.fit(x_train, y train, batch_size=32, epochs=2, validation_data=(x_val, y val))

Sekil 6. Bir diigiim tizerindeki tiim GPU’lar1 kullanarak film yorumlarint siniflandirma

3.3. Birden fazla diigiim iizerindeki birden fazla GPU kartlarim
kullanarak modelin egitiminin gerceklestirilmesi

Harran Universitesi HPC kiimesinde dort adet GPU kart bulunduran diigiim bulunmaktadir.
Modelinizi kiimedeki birden fazla diigtimde bulunan GPU kartlar {izerinde egitmek isterseniz, Slurm is
yonetim yazilim catisini kullanmaniz gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki iglem adimlarini takip
edebilirseniz. HPC’ye giris yaptiktan sonra;

e “modiile load slurm” komutu ile slurm is yonetim yazilim ¢atisim kendi oturumunuza
yiikleyiniz.

e Slurm’in srun komutu ile ¢aligtirmak istedigimiz python dosyasini, ka¢ diigiimdeki GPU
kartlarini kullanmak istedigimizi belirterek ¢alistirabilirsiniz. Ornegin; “srun -N 2 -p gpu
python dosyamiz.py”

o Srun Slrum komutudur.

o “-N 27; Iki adet diigiimdeki GPU Kkartlarin1 kullanmak istedigimiz belirtiyoruz.
Buradaki 2 parametresi yerine 3 veya 4 yazilabilir.

o “-p gpu”; gonderilen isin GPU kuyruguna eklenmesini ifade ediyor.

L https://keras.io/guides/distributed_training/
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3.4. HPC iizerinde bash script dosyasi calistirma

Gelistirilen uygulama kodlar1 HPC {izerinde bash script dosyasi olarak ¢alistirilabilir. Calistirilacak
uygulamay1 dogrudan terminalden c¢alistirmak yerine bash script olarak yazip, oturumu kapattiktan
sonra da HPC iizerinde ¢aligmasini gergeklestirmek miimkiindiir. Bunun i¢in ilk olarak yazilan
uygulamaya dair bir bash script (.sh dosyasi1 (shell executables files)) olusturulmalidir. Bu bash
dosyasinin igine de terminal ekranindaki komut oldugu gibi yazilabilir. Sekil 7°de 6rnek bir .sh
dosyasinin igerigi goriilmektedir. Bunun i¢in de Slurm’in sbatch komutunu kullanmak gerekmektedir.
Sekil 8°de de 6rnek bir .sh dosyasini ¢alistirma gorseli bulunmaktadir. Bu sekilde gelistirilen uygulama
terminalden ¢alistirilmak yerine .sh dosyasi olarak caligtirmak miimkiindiir.

#!/bin/bash
srun -N 4 -p gpu python /home/username/Apps/uygulamamiz.py

Sekil 7. Ornek bir bash dosyasinin igerigi.

(base) [ @gpu@l ~1% sbatch /home/ /Apps/

Submitted batch job 871

Sekil 8. Bash dosyasi ¢alistirma.

sbatch komutunu kullanilarak HPC’ye goénderilen her is igin, Slurm tarafindan bir is ID’si
atanmaktadir. Bu ID ile isin durumu kontrol edilebilir. Bunun i¢in de Slrum’un squeue komutu
kullanilmalidir. Sekil 9’da gonderilen isin durumu goriilmektedir.

(base) [ @gpu@l ~]$ squeue
JOBID PARTITION S ' NODES NODELIST(REASON)

871 defq 5:3¢ 1 cnBl
GEEY | @gpuel ~1$ i

Sekil 9. Is durumunu sorgulama.



