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ONEMLIi HATIRLATMA @ TUBITAK

@ Bugunku TRUBA bilgilendirme oturumuna her takimdan en az 2 (iki) uyenin katilimi zorunludur.
Egitime hicbir uyesi katilmayan takimlar, TRUBA sistemi uzerinde yurutulecek ikinci on eleme
(uygulamali degerlendirme) asamasina dahil edilmeyecektir. Egitime katilim sartini saglayan

takimlara TRUBA kullanici hesabi bilgileri iletilecektir.

@ Zoom’da takma isim kullaniimamali. Zoom oturumunda Gercek Ad-Soyad bilgisi ile Takim Adi
Bilgisi girilmeli.

@ Bilgilendirme kilavuzu:

https://indico.truba.gov.tr/e/SSBguantumalg Start video
Q Zoom
@ :] TRUBA HandsOn Egiﬂmi-Kuan‘[ur-n p.ﬂ.lgc:r-it--- Rena m E

5 TRUBA_On_Eleme_Kurallar_ve_Bilgilendir-..

Add profile picture

Ad Soyad-QubitTeam

P TRUBA

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi



https://indico.truba.gov.tr/e/SSBquantumalg
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01-Yuksek Basarimli Hesaplama

NDEKILER

03- SLURM Kaynak Yoneticisi

05- Kuantum Devre Simulasyonu ve GPU
Hizlandirmasi

07- Onemli Bilgiler

https://dareplanet.tech/en/insights/high-performance-computing-review/
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orman §ok yuksek bilgisayar sistemleri.

Bir masa/diz ’sti] bilC isayar_dan cok daha yuksek hesaplama
gucune ulasmak ici | birden cok bilgisayarin bir araya
getirildigi sistemler. '

A

* | Boylece bilim, miihendislik-ve is hayatindaki biyuk
o]folo][ f ler gozulebilir.
¥ ]
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Yuksek Ba§arlml/.7jlesaplama (YBH), paralel isleme tekniklefinin
kullaniimasiyla, normal bilgisayarlarla ¢éziilemeyen karmasik ve biiylk
Olcekli similasyon VQ yapay zeka problemlerinin stper bilgisayar
altyapilarinda ¢éziilmesidir. .




Yuksek Basarimli Hesaplama Kullanim Alanlari @ Tl'ijL[%

Bilimsel Kullanim

e Iklim modelleme e Uriin tasarimi ve iiretimde  Yiiksek hizda ver1 analizi

* Hesaplamali kimya zaman kazanma  Blyik veri ile veri

» Biyoinformatik, ila¢ dizayni * Yeni malzemelerin tasariminin madenciligi

- Hesaplamal1 akiskanlar hizlanmasi » Yapay sinir aglarmnmn
dinamigi e Finans ve ekonomik egitilmesi

 Hesaplamali malzeme modelleme * Gorunti 15leme
bilimleri * Web servisleri, tarama » Biiyiik dil modelleri

e Astrofiziksel modellemeler motorlari (ChatGPT, LLAMA, BART,

LLaMA)




Turk Ulusal Bilim e-Altyapisi (TRUBA) TUBITAK

ULAKBIM

@ HEDEFLERIMIiZ

« Arastirmacilarimizin dunya ile esit sartlarda; rekabet etmelerine olanak saglayacak arastirma

altyapisi ve destek servislerini sunmak,

« Ozel/lkamuliiniversite arastirmacilarina, mevcut altyapi ve bilgi birikimi kullanilarak, en ileri

teknoloji imkanlari ulusal capta sunmak.
§ @ KAYNAKLARIMIZ
- 80.000 CPU

: & » 504 GPU karti
B  144-(P100, V100), 72-A100, 96-H100, 192-H200 adee TRU BA
78" - ~22PB yiiksek performansli depolama . SRR
Yapay Sinir Aglan iklim Modelleme 3 — ¥ AN
TUB'TAK ULAKB'M Veri Merkezi — ARF Al modellerini egitmek iklim tahminleri igin g ; e
icin hesaplamali hesaplamali tekniklerin e
yontemler kullanimi
- Q o I
5 i
xT
Bliyiik veri setlerini Kimyasal problemleri Akademik Kamu
analiz etmek igin yapay ¢6zmek igin
zeka teknikleri hesaplamali yéntemler Arastirmacilar Kurumlari

- J& /

N

VR
Tasarim streglerini Biyolojik verileri analiz = .. .
optimize etmek igin etmek i¢in hesaplamali Endistri: Ar-Ge Merkezleri
hesaplamali yontemler araglar

https://docs.truba.gov.tr/
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TopS500 & Green500

@ HPL (LINPACK) testi, sistemleri dunyanin en

hizli 500 (Top500) ve en enerji-verimli 500
(Green500) super bilgisayari listelerine
yerlestirir.

@ AREF sistemi orfoz kimesinden, ARF-ACC
sistemi kolyoz-cuda (NVIDIA H100/H200)

kimesinden olugmaktadir.

ARF-ACC

(Top500) (Top500/Green500)

Hazwan 2026 447 165/54

M 422 145/45
M 395 266/37
m 354 227/26

https://top500.org/lists/top500/
https://top500.org/lists/green500/2026/06/
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500 CERTIFICATE

The List.

ARF - ThinkSystem SDé650 v3, Xeon Platinum 8480+ 56C 2GHz, Infiniband NDR200
TRUBA, Turkey

is ranked

No. 313

among the World's TOP500 Supercomputers
with-3.00 PFlop/s Linpack Performance
in the 63rd TOP500 List published at the ISC24

Conference on June 01, 2024.

Congratulations from the TOP500 Editors

. . . et e

Erich Strohmaier Jack Dongarra Horst Simon Martin Meuer
NERSC/Berkeley Lab University of Tennessee NERSC/Berkeley Lab Prometeus
The

TUBITAK

ULAKBIM
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 TO i 500 CERTIFICATE

b 4 The List.
ARF ACC - ThinkSystem SD650-N V3, Xeon Gold 6548Y+ 32C 2.5GHz, NVIDIA H100/H200,
Infiniband NDR200, Rocky Linux 9.4
TRUBA, Turkey
is ranked

No. 145
among the World's TOP500 Supercomputers

with”12:09 PFlop/s Linpack Performance
in the 66th TOP500 List published at the SC2025

Conference on November 18, 2025.

Congratulations from the TOP500 Editors

Z b ot Ml Ml

Erich Strohmaier Jack Dongarra Horst Simon Martin Meuer
NERSC/Berkeley Lab University of Tennessee NERSC/Berkeley Lab Prometeus

TRUBA

-Altyapisi

Tirk Ulusal Bilim

500 CERTIFICATE

ARF ACC - ThinkSystem SD650-N V3, Xeon Gold 6548Y+ 32C 2.5GHz, NVIDIA H100 80GB HBM3,
Infiniband NDR200, Rocky Linux 9.4

TRUBA, Turkey
is ranked

No. 26
among the World's TOP500 Supercomputers

with 52.547 GFlops/watts Performance
in the Green500 List published at the SC24

Conference on November 19, 2024.

Congratulations from the Green500 Editors

Wu-chun Feng Kirk Cameron
Virginia Tech Virginia Tech



https://top500.org/lists/top500/
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TRUBA Sistemine Baglanti — ARF ACC Kumesi @ TUBITAK

TRUBA sistemindeki hesaplama kumelerine baglanti iki agamada gerceklestirilir:

@ TRUBA OpenVPN baglantisinin kurulmasi
Yarisma kapsaminda

- OpenVPN istemcisi calistirilir. tanimlanan kullanici isimleri

<<hackathongXXuY>>
- TRUBA VPN profili kullanilarak baglanti kurulur. formatindadir.
@ SSH Baglantisi -2 XX kismi takim numarasini,
e Kull s badlant - Y kullanici numarasini belirtmektedir.
utianici arayuz sunticusuna bagianti TRUBA kullanici adi ve sifre bilgileri
ssh -| <<kullaniciadi>> 176.16.6.16 katilimcilara ayrica bireysel olarak iletilecektir.

< ©

Bilgisayar TRUBA VPN , cuda-ui
gisay - SSH baglantisi .
baglantisi baglantisi arayuzu
Yerel bilgisayar TRUBA VPN agina SSH protokolii ile cuda-ui kullanici
uzerinden baglanti giris yapilr. guvenli erisim arayuzu acilir.

baslatilir. saglanur.

(m]m]
oo ' QU BA https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/openvpn_installation/openvpn_info.html
ro- 0 https://docs.truba.gov.tr/1-kaynaklar/arf acc/arf acc baglanti.html

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi



https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/openvpn_installation/openvpn_info.html
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https://docs.truba.gov.tr/1-kaynaklar/arf_acc/arf_acc_baglanti.html
https://docs.truba.gov.tr/1-kaynaklar/arf_acc/arf_acc_baglanti.html

TRUBA Dosya Sistemi (Kullanici Dizinleri) ¥ tiiBiTa

Kullanim Kisitlamalari ve
Alan Dosya Yolu (path) Kullanim Amaci Kritik Uyarilar
Ev dizini, kuguk boyutlu program kurulum Buyuk veri setleri saklanmamalidir
Home dosyalari Yogun |/O gerektiren hesaplamalar
(Kalici depolama alani) farf/homs/$USER Kalici olarak saklanmasi gereken kuguk cikti | calistiriilmamalidir
dosyalari Uzun sureli veri arsivieme yapiilmamalidir
Onemli veriler/cikti dosyalari mutlaka yerel
Scrateh Aktif simUIasyopIgrln ggl!gtlrllma3|, bilgisay__ara_kopyalanmalldlr
(Gecici ve yuksek hizli | /arf/scratch/$USER Q.l.kt!_dosy.alarl ¢In geeict dgpolama, UZl.m. Sl.J.re“..V erllsaklgnamaz
depolama alani) Buyuk veri setleri uzerinde islem yapilmasi | Belirli sure Uzerinde islem yapilmayan
P Paralel 1/0 gerektiren uygulamalar dosyalar sistem tarafindan periyodik olarak
silinir

« Simulasyonlar icin "/arf/scratch/username” dizininin kullanilmasi1 gerekmektedir.
 “Home” kotasi dolunca SSH ile baglanti basarisiz olabilir.
« Conda/pip ile dogrudan /arf dizini altina kurulum onerilmiyor = binlerce kuguk dosya=inode limiti

Kota kontrolu:

du —sh /arffhome/$SUSER Yerel bilgisayardan TRUBA’va, TRUBA’dan yerel bilgisayara
dosya transferi:
Dosya sayisi: https://docs.truba.gov.tr/2-temel_Dbilgiler/dosya_transferi/index.html

find /arffhome/$USER —type f | wc -

TRUBA

o



https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/dosya_transferi/index.html
https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/dosya_transferi/index.html
https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/dosya_transferi/index.html

ARF ACC Hesaplama Kiimesi — Kuyruk Bilgileri & TiBiTaK

ARF ACC Erisim Politikasi = Sadece yetkili projeler

Sunucu Sunucu GPU Bagina Maksimum is
Kuyruk Sayisi GPU Modeli Basina GPU Gekirdek Sayisi Calistirma Suresi
y 3 (Minimum CPU) 3
NVIDIAA100 .
palamut-cuda 9 30 GB 8 16 3 gun
kolyoz-cuda NVIDIA H100 .
(H100) 24 30 GB 4 16 3 gun
kolyoz-cuda NVIDIA H200 .
(H200) 4 q410B . e S glin

* |s gbénderimi icin en az 16 cekirdek ve en az 1 GPU talep edilmelidir.
» kolyoz-cuda kuyruguna is gonderirken SLURM betik dosyasinda GPU tipini -C parametresiyle
H100 veya H200 olarak belirtmelisiniz.
« Kuyruk ve donanim detaylarinin guncel durumunu gormek i¢in cuda-ui arayuzunde asagidaki
komutu kullanabilirsiniz:
scontrol show partition=<kuyruk_adi>

e I .Q
5—'0
firk Ulusal Bilim e-Altyapisi




Temel Erisim ve Is Akisi

 TiiBITAK

Siiperbilgisayar ortaminda 6zet bir i§ akis1

m OpchP\I

Yerel Makine

-, : SLURM
Kullanica

Al‘ayﬁzii sbatch job.slurm

Hesaplama Makinesi




SLURM Kaynak Yoneticisi ve Betik Dosyasi @ TUBITAK

@ SLURM (Simple Linux Utility for Resource Management): acik kaynak kodlu is yuku ve kuyruk yonetim

sistemi

@ Calistinlacak uygulamanin ihtiyag duydugu kaynaklar bir betik dosyasi (genellikle ".slurm” veya ".sh’ 5 I U rl I l

uzantih) icerisinde "#SBATCH" yonergeleri ile tanimlanir. workload manager

SLURM betik dosyasinda belirtiimesi gereken temel kaynak parametreleri

Kuyruk Adi llgili simlasyonun hangi kuyrukta yuritilecegi #SBATCH --partition
SLURM Hesabi Sisteme is gondermekle yetkili hesap adi #SBATCH --account
Dugum Sayisi Is ylkUnun kag farkli sunucuya dagitilacagi #SBATCH --nodes

Surec veya is parcacigl (thread) basina ayrilacak

cekirdek miktari #SBATCH --cpus-per-task

Islemci Cekirdegi (CPU)

GPU Sayisi Kullanilacak grafik islemci sayisi ve turi #SBATCH --gres=gpu

Isin tamamlanmasi icin talep edilen azami

gahgma suresi #SBATCH --time

Zaman Limiti (Walltime)

D TRUBA




Ornek SLURM Betik Dosyasi

#!/bin/bash

#SBATCH --account=hackathongXX
#SBATCH --reservation= ssbquant
#SBATCH --job-name=kuantum_sim
#SBATCH --partition= kolyoz-cuda
#SBATCH -C H200

#SBATCH --nodes=1

#SBATCH --cpus-per-task=16
#SBATCH --gres=gpu:1

#SBATCH --time=00:30:00
#SBATCH --output=cikti_%;j.out
#SBATCH --error=hata_%,j.err

\- AT

# cekirdek-saat kotasi olan takim hesabi adi
# yarisma kapsaminda rezerve edilen sunuculari kullanmak igin gerekli
# Isin adi
# Isin calisacagi kuyruk bilgisi
# Bu satir H200 GPU'sunu belirtiyor. = Yarisma kapsaminda 6zel rezervasyon tanimi oldugu i¢in ihtiyac yok
# Kullanilacak dugum (node) sayisi
# Gorev basina tahsis edilecek CPU cekirdek sayisi
# Talep edilen GPU kaynagi: 1 adet GPU
# Azami calisma suresi (days-hours:minutes:seconds)
# Standart ¢ikti dosyasi (%) = Job ID)
# Hata cikti dosyasi (%j = Job ID)

Belirtilen zaman ("--time") siniri
asildiginda SLURM isi otomatik
olarak sonlandirir

A

# 1. Ortam Degiskenleri ve Modul Yukleme

echo "Is Baslatildi: $(date)"

echo "Calisilan Dugum: $(hostname)"

# Gerekli modulleri yukleyin veya conda ortaminizi aktif edin

# module load ...
# source activate kuantum_env

# 2. Uygulamanin Calistiriimasi
python kuantum_simulasyonu.py

echo "Is Tamamlandi: $(date)"
exit

oo
D L]
https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/slurm-betik-ozellik.html
(m)

https://docs.truba.qgov.tr/2-temel bilgiler/gpu.html
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Temel SLURM Komutlar @ TUBITAK

Gorevi ve Aciklamasi

sinfo —p kuyruk_adi llgili kuyrukta yer alan sunucular hakkinda genel bilgi verir (idle, allocated, mix v.b)

sbatch run.slurm s betigini SLURM kuyruk sistemine gdnderir ve bir Job 1D Uretir.

squeue -u $USER Isi sisteme gdnderen kullaniciya ait kuyrukta bekleyen (PD/Pending) ve ¢alisan (R/Running) isleri listeler.

sacct -j JOB_ID Tamamlanan, zaman asimina ugrayan veya hata alan isin durumunu ve gecmis kaynak kullanimini raporlar.
sstat -j JOB_ID Calisan ilgili isin CPU ve bellek kullanimini gosterir

scancel JOB ID Belirtiien JOBID'ye sahip kuyruktaki veya calismakta olan isi iptal eder/durdurur.

cat cikti.out ls tamamlandiginda tretilen giktiyr gorintiler.

srun --jobid=<JOB_ID> |isin cahstigi sunucuya (is aktif olarak calisirken) baglanti saglar. Yeni bir terminal GUzerinden baglanti saglamaniz
--overlap --pty bash onerilir. llgili terminalde “nvidia-smi” komutu ile ¢alisan isin GPU’lar Uzerindeki yukunu gozlemleyebilirsiniz.

2 TRUBA =

Bilim e-Altyapis




Temel SLURM Komutlar @ TUBITAK

SLURM ile ilgili detayl bilgiler icin TRUBA dokumantasyon sayfasindaki bilgiler incelenebilir:
> SLURM Komutlari:
https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/slurm_komutlari_ve dosyalari.html

> SLURM Betik Ozellikleri:

https://docs.truba.gov.tr/2-temel_bilgiler/slurm-betik-ozellik.html

oo
0 go
388 i
T
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Is Génderiminde (Job Submission) Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar @ TUBITAK

TRUBA’da kaynaklarin verimli kullaniimasi, iglerinizin kuyrukta bekleme surelerinin optimize edilmesi ve hesaplamalarinizin

kesintiye ugramadan tamamlanmasi igin is betiklerinizi (.slurm) hazirlarken agsagidaki parametrelere dikkat edilmelidir:

Talep edilen bellek miktari uygulamanin anlk
gereksiniminin altinda kalirsa iginiz sistem
tarafindan Out Of Memory (OOM) hatasiyla
sonlandirilir. Yuksek RAM gereksinimi igin
CPU artinn.

TRUBA'’da igleriniz icin SLURM betik dosyanizda belirttiginiz
cekirdek sayisiyla orantili olarak bellek ayrilmaktadir.
Toplamda ihtiyac duydugunuz bellek miktarina gore farkl
islemci ve gorev sayilani ile ilgili bellek miktarina erigebilirsiniz

Cekirdek & Bellek Orantisi

H200 GPU'lar i¢in kolyoz-cuda kuyrugunu segin;
Kuyruk (Partition) ve Sure «--time» degerini igsin zaman agsimina ugramayacagi guvenli
bir sinirla belirleyin.

Sure asildiginda isiniz SLURM tarafindan
Time Limit Exceeded uyarisiyla durdurulur.

Paylasimli bellek ve tek sunucu GPU isleri igin --nodes=1

Yerlesim Geometrisi kullanin; is parcacigi ihtiyacini --cpus-per-task ile karsilayin.

--gres=gpu:X ile GPU'lar1 besleyecek yeterli CPU cekirdegi ve
sistem bellegi ayrildigini, ayrica Apptainer uzerinden
calistirlhyorsa --nv bayraginin aktif edildigini dogrulayiniz.

Hizlandirici (GPU) &
Konteyner

(] ]
n J L
= RUBA
50
tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi




Is Génderiminde (Job Submission) Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar @ TUBITAK

Hizli Kontrol Listesi

#SBATCH --partition=kolyoz-cuda # Is yiikiine uygun dogru partition secildi mi?

#SBATCH --nodes=1 # Yerlesim geometrisi tek dugum olarak ayarlandi mi?
#SBATCH --cpus-per-task=16 # CPU/Thread sayisi ihtiyaci tam karsiliyor mu?
#SBATCH --gres=gpu:1 # GPU kaynagi dogru talep edildi mi?

#SBATCH --time=01:00:00 # Sure limiti gvenli bir pay ile belirlendi mi?

#SBATCH --reservation=ssbquant # Rezervayon tanimi yapildi mi?
#SBATCH --account=hackathongXX # SLURM'’a is gondermekle yetkili TRUBA proje kodu yazildi mi?

SIF _PATH=/arf/sw/containers/quantumcomp/cuquantum-25.11-cuda13.0.1.sif

# Konteyner GPU bayragi (--nv) ile mi baglatiliyor?
apptainer exec --nv $SIF_PATH python kod.py

oo
n J L
g0 RUBA
50
irk Ulusal Bilim Altvapisi




Konteyner Teknolojisi Nedir?

oo

[m] o
oooo
ogo
=) {m]

\- AT

Uygulamayi; calisma zamani (runtime), kutuphaneler, bagimliliklar ve ortam

degiskenleriyle birlikte tek bir paket haline getirir.

Kirillgan Yazilim

= [

Bagimlilik cakismalar
ve tutarsizlik

Konteyner Tutarh Yazilim Ortam

Teknolojisi o
Tasinabilir, guvenilir ve
tutarli

Uygulamayi
bagimliliklarla birlikte

TRUBA

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi

Ekipler arasi is birligini

Yazilim ortamini
artirir

sistemden izole eder




Konteynerler HPC is Akisinda Neyi Cézer? @ TUBITAK

Is Akisi Asamasi  Konteynerin Coziimii / Katkisi

Gelistirme Tum kutuphane ve araclari tek bir ortamda paketleme

Paylasim Ekip uyelerine ayni calisma ortamini sunma

Toplu is (Batch) SLURM iglerini her dugumde standart ve tutarli ortamda kosturma/calistirma

Hata Ayiklama Sorunlu calisma ortamini yerelde veya kimede kolayca yeniden olusturma

Tekrarlanabilirlik  Ayni .sif imaji ile ayni kosullari yakalama

@ Cozdiigii Problem = Yazilim ortami uyumsuzluklari, derleme karmasikligi ve bagimlilik ¢catismalari.

@ Cozmediqgi / Kapsamadigi Durumlar - Hatali SLURM betikleri, verimsiz I/O ve veri organizasyonu,

HPC kaynak/kota politikalar.

2 TRUBA

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi




Apptainer Nedir?

HPC icin Optimize Konteyner Mimarisi: Kok yetkisi (root/sudo) gerektirmeyen, ¢ok kullanicili siiper

bilgisayar guvenlik modeline tam uyumlu platformdur.

Python/C++
Calisma Ortamlarn

CUDA ve '
cuQuantum Y, Tek Dosyada

Hizlandirma = =+ Butdnlesik =

Katmanlari J Ortam “ \
!

r
Qiskit ve Bilimsel \
Hesaplama

“ .
Katuphaneleri p = Apptainer

/
/

Yerel Kurulum lhtiyacim _ ;
COirtadan Kaldinr %

\ /

!

\- AT

Tasinabilirlile = = '-:- I#"1"‘\‘l'al'.lll:ajIa" u (A\ APPTAINER

)

Tekrarlanabilirlik *

https://apptainer.org/docs/user/latest/

**Singularity—Apptainer: 2021 yilinda Linux Foundation c¢atisi altina gecerek Apptainer adini almistir.
Eski literatur ve dokumanlardaki "Singularity” terimi ile Apptainer ayni teknolojiyi temsil eder.



https://apptainer.org/docs/user/latest/

Apptainer Temel Calistirma Komutlari @ TUBITAK

Kullanim Amaci Ornek Komut Aciklama

Standart Y{riitme (CPU) apptainer exec imaj.sif python kod.py Python kodunu konteyner ortaminda CPU
uzerinde calistirir.

GPU Hizlandirmal Yuratme apptainer exec --nv imaj.sif python kod.py NVIDIA GPU Ve CUDA suructilerini
konteynere baglar.

Yarisma Kapsaminda Kullanacagimiz Konteyner imaiji:

SIF_PATH=/arf/[sw/containers/quantumcomp/cuquantum-25.11-cuda13.0.1.sif

Yarisma Ortami icin Ornek Komut:

apptainer exec --nv $SIF_PATH python kuantum_kod.py

TRUBA Konteyner Kullanim Dokumantasyonu
https://docs.truba.gov.tr/2-temel bilgiler/konteyner kullanimi.html

2 TRUBA
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Apptainer’e Ek Python Paketleri Kurulumu @ TUBITAK

TRUBA'da kullanilan Apptainer, temel calisma ortamini saglar. Ancak bazi projelerde konteyner icinde hazir
bulunmayan ek Python paketlerine ihtiya¢ olabilir. Bu durumda konteyner icerigini degistirmek yerine, ek

paketler kullanici ¢galisma dizini altinda pydeps adli (klasor adi istege bagli olarak degiskenlik gosterebilir) bir
klasore kurulabilir.

pydeps, proje icin gerekli ek Python kutuphanelerinin tutuldugu klasordur. SLURM dosyasinda bu klasor
PYTHONPATH ile tanitildiginda Python, calistirma sirasinda bu paketleri gorebilir.

TRUBA'’ da Ornek Kullanimi

> Once proje klasériine gegilir:
cd /arf/scratch/$USER/proje_adi

#pydeps klasoru olusturulur:
mkdir -p pydeps

> Gerekli paketler bu klasore kurulur:

apptainer exec -B "$PWD:$PWD" /arf/sw/containers/quantumcomp/cuquantum-25.11-cuda13.0.1.sif python -
m pip install --target "$PWD/pydeps" qiskit-optimization==0.6.1

» SLURM dosyasinda Python calistirimadan once su satir eklenir:

export PYTHONPATH="$PROJECT_DIR/pydeps:$PYTHONPATH"




Apptainer Imajini «Definition File» ile Ozellestirme @ TUBITAK

@ Hazir sunulan .sif imajinda bulunmayan ozel Python paketlerini mevcut calisma ortamina entegre etmek i¢cin mevcut .sif
dosyasini temel (base image) alan bir Definition File (.def) hazirlayarak uzerine yalnizca gerekli ek kutuphaneleri kurulabilir.
@ Avantajlari:

@ Sifirdan CUDA, cuQuantum veya Qiskit derleme zahmetini ortadan kaldirir.

@ Temel imajin kararlihigini korurken dakikalar icinde guncel ve ozellestirilmis yeni bir .sif uretir.
@ Definition File (custom_env.def) Mimarisi

@ Mevcut bir .sif imajini genigletmek i¢cin kullanilan temel yapiu:

Bootstrap: localimage
From:/arf/sw/containers/quantumcomp/cuquantum-25.11-cuda13.0.1.sif

# Ihtiyac duyulan ek Python kitiphanelerinin kurulumu - Bootstrap: localimage & From: Kaynak olarak yerel
%Yfiles diskteki mevcut .sif dosyasini gosterir.

requirements.txt /requirements.txt
-2 %post: Yeni paketlerin imajin icine kalici olarak

%post yuklendigi derleme adimidir.

pip install --no-cache-dir —r /requirements.txt
- %test build sirasinda otomatik galisir — basarisiz ise

%test build durur.
python —c "import numpy; print(‘numpy OK:’, numpy._version_)"

%runscript
python ll$@ll

Tar 1sal Bilim e-Altyapisi
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Yeni Imajin Derlenmesi (apptainer build) @ TUBITAK

custom_env.def

Bootstrap: localimage
From:/arf/sw/containers/quantumcomp/cuquantum-25.11-cuda13.0.1.sif

# Ihtiyac duyulan ek Python kitliphanelerinin kurulumu

%files TRUBA Konteyner Kullanim Dokumantasyonu
requirements.txt /requirements.txt https://docs.truba.gov.tr/2-temel bilgiler/konteyner kullanimi.html
#opost TRUBA Apptainer Egitimi

pip install --no-cache-dir —r /requirements.txt

https://github.com/TRUBA-HPC/Intro2ContainerUsageHPC

%test
python —c "import numpy; print(‘numpy OK:’, numpy._version_)"

%runscript
python ll$@ll

@ «custom_env.def» dosyasinda ilgili duzenlemeler yapildiktan sonra yetkili derleme
ortaminda:
apptainer build customized_quantum.sif custom_env.def
komutu caligtirilir.
@ Calistiracaginiz kod icin artik yeni olusturdugunuz *.sif dosyasini (customized_quantum.sif )
kullanmaniz gerekmektedir. SLURM betik dosyanizda «customized quantum.sif» dosyanizin
yer aldigi dizini belirtmeniz gerekmektedir. Ornegin:
- SIF_Custom=/arf/home/hackathongXX/customized_quantum.sif
D TRU B apptainer exec --nv $SIF_ Custom python kuantum_kod.py n

Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi
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--nv Bayrag! @ TUB"AK

@ «--nv» bayragi, Apptainer/Singularity gibi konteyner araglarinda, konteyner icinde NVIDIA GPU destegini
etkinlestirmek icin kullanilir.

@ Ne Yapar?
@ Ana sistemdeki (isin calistigi sunucudaki) NVIDIA CUDA suruculerini ve aygit dugumlerini (/dev/nvidia*)

dinamik olarak konteyner icine esler.

@ GPU hizlandirmal kutuphanelerin (cuQuantum, CUDA-Q, PyTorch vb.) fiziksel GPU'yu dogrudan gormesini ve

kullanmasini saglar.
@ Ne Yapmaz?
@ SLURM uzerinden GPU tahsis etmez (GPU betik dosyasinda #SBATCH --gres=gpu:X ile istenmelidir).

@ Fiziksel dugumde bulunmayan sanal bir GPU kaynagi olusturmaz.

P2 TRU

irk Ulus lim
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Kuantum Devre Simulasyonu ve GPU Hizlandirmasi @ TUBITAK

@ Kuantum devrelerinin klasik donanimlar uzerinde simule edilmesi, Kubit Hafiza Sunucu Sistemdeki Hafiza
kubit sayisi arttikgca ustel olarak buyuyen durum uzayr (2”N) Sayisi Gereksinimi - Sayis (ARF-ACC H200)
nedeniyle devasa bellek ve islem giicii gerektirir. 32 64 GB 1 564 GB

@ Qiskit Aer ve NVIDIA cuQuantum SDK, durum vektoru ve tensor agi 33 128 GB 1 o604 GB
islemlerini NVIDIA GPU mimarisi iizerinde paralellestirerek hesaplama 2 280Gk 1 564 GB
siirelerini dnemli él¢iide kisaltir. 35 512 GB 2 960 GB

1024 GB 2 1.1TB

@ NGC tarafindan sunulan ve TRUBA’da modifiye edilen Apptainer 36 e
imaji; Qiskit Aer, CUDA ve cuQuantum hizlandirma katmanlarini 37 2048 GB 4 ~2.218B
. I y 38 4 TB 8 ~4.5TB
onceden entegre edilmis olarak barindirir ve dogrudan NVIDIA H200
GPU giiciinden yararlanmanizi saglar. 39 8 TB 16 ~9TB

@ 40 16 TB 32 ~18 TB

NVIDIA

“Memory” = precision x 2"

Qiskit Aer:https://github.com/Qiskit/qiskit-aer
NVIDIA cuQuantum SDK: https://developer.nvidia.com/cuquantum-sdk
CUDA Quantum Ornekleri: https://nvidia.github.io/cuda-quantum/0.7.0/using/examples/cuquantum.html




Qiskit Aer ile GPU Simulasyonu Tanimlama @ TUBITAK

@ Qiskit Aer Mimarisi: Kuantum devrelerinin geleneksel bilgisayarlar uzerinde simulasyonu icin optimize

edilmis farkh yontemler ve arka uclar (backends) sunar.

@ GPU Hizlandirmalh Simulator Tanimi:

8 L
from qiskit_aer import AerSimulator I S k I t
# GPU uzerinde durum vektoru (statevector) tabanh simulator baglatma

simulator = AerSimulator(method="statevector", device="GPU")

- method="statevector"

Kuantum durumunun 2N boyutlu durum vektori yaklasimiyla tam dogrulukla simiile edilecegini belirtir.

- device="GPU"

Lineer cebir ve kapi matris operasyonlarinin NVIDIA GPU uzerinde kosturulacagini ifade eder.

Qiskit Aer:
https://github.com/Qiskit/qiskit-aer
https://qgiskit.github.io/qiskit-aer/stubs/qiskit_aer.AerSimulator.html
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NVIDIA cuQuantum Kutuphane Bilesenleri

@ cuQuantum SDK, GPU uzerinde calisan iki temel hizlandirma kutuphanesinden

olusur:

@ cuStateVec (Durum Vektoriu Kitiiphanesi):

@ 2N boyutlu durum vektorlerini dogrudan GPU kuresel belleginde (HBM3e)
isler.

@ Tek ve cok kubitli kuantum kapi operasyonlarini yuksek bellek bant
genigligiyle uygular.

@ Multi-GPU Destegi: Durum vektorunu dilimleyerek (state partitioning) birden

fazla H200 GPU arasinda dagitir.

@ cuTensorNet (Tensor Agi Kiitiiphanesi):

@ Kuantum devrelerini tensor aglari (tensor networks) biciminde modeller.

@ Dusuk dolasikliga sahip veya derin devrelerde durum vektorune alternatif

olcekleme sunar.

@ [slem sirasini optimize ederek bellek tiiketimini ve hesaplama siiresini

minimuma indirir (Contraction Optimization).

GPU-ACCELERATED
QUANTUM SIMULATIONS

\- AT

Durum Vektoru
Kutuphanesi
GPU Uzerinde durum

vektorlerini verimli bir
sekilde yonetir

NVIDIA cuQuantum SDK: https://developer.nvidia.com/cugquantum-sdk
CUDA Quantum Ornekleri: https://nvidia.github.io/cuda-quantum/0.7.0/using/examples/cuquantum.html

Tensor Ag
Kutuphanesi

GPU Uzerinde tensor
aglanni optimize eder ve

hesaplar



TRUBA’da Uygulama Calistirma @ TUBITAK

Dugum
) Ayirma
Is Gonderme
SLURM uygun Konteyner
Kod Hazuhgl Is sbatch ile kuyruga hesaplama Baslatma
gonderilir dugumaina ayirir
Python ve SLURM ig Apptainer konteyneri GPU
SSH Baglantlsl dosyalar hazirlanir baslatilir Calistirma
"ﬁ Python kodu GPU

TRUBA'ya SSH ile
baglan

uzerinde calisir

N

S,

\ Uygulama '\ ¥
g Calistirma \%%g:/

' va ) I WA
f\ ygulama basariyla
;T' calisiyor
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Onemli Bilgiler: iletisim Kurallari ve Final Raporu & TiBiTaK

Destek talebi olustururken mesajinizda asagidaki bilgilerin yer almasi zorunludur:

« Takim Adi

« TRUBA Proje Kodu (hackathongXX)

« TRUBA Kullanici Adi (hackathongXXuY))

« JIgili Is Numarasi (SLURM Job ID) ve Hatanin Alindig1 Calisma Dizini
 SLURM betik dosyasinin adi

« Alinan Hata Mesajinin Detayi (Log ciktisi)

Sinav suresince yasanabilecek teknik sorunlara yonelik destek talep .
. »
etmek/destek vermek uzere SLACK kanali kullanilacaktir. .. slqck

Sorularinizi SLACK kanali Uzerinden iletebilirsiniz.

3 Eylul 2026 Pergsembe gunu gerceklesecek olan yarisma kapsaminda
yarismacilar final raporlarini INDICO uzerinden acilacak kayit formlari ile
belirtilecek sure icerisinde yukleyeceklerdir.

https://indico.truba.gov.tr/e/SSBquantumalg

P TRUBA
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Onemli Bilgiler @ TUBITAK

@ Yarisma gunu katilimcilardan talep edilecek final raporlari Indico sayfasi uzerinden sisteme yuklenecektir.
@ Final raporunun sisteme yuklenmesinden Takim Lideri sorumludur.

@ Indico’da final raporunun yuklenmesi icin olusturulan sayfa yarisma gunu belirlenen zaman araliginda

otomatik olarak acilacaktir ve yarisma bitiminde otomatik olarak kapanacaktir.

@ Final raporunu sisteme yukleyebilmek icin sorumlu kisinin (Takim Lideri’nin) Indico sayfasinda kullanici

hesabi agmasi gerekmektedir.

@ Indico kullanici hesabi/profili https://indico.truba.gov.tr sayfasi uzerinden yarisma gununden once

mutlaka yapiimalidir.

Genel bilgiler, egitime ait sunum dosyalari/dokumanlar vb. bu
yarisma icin acilmis olan Indico sayfasi uzerinden de

paylasima acik olacaktir:

https://indico.truba.gov.tr/e/SSBquantumalig

P TRUBA
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Onemli Bilgiler: TRUBA Indico Sayfasi Profil Olusturma

2 TRUBA
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https://indico.truba.qov.tr

Home Create event ~

b + ©

(® English (United States) - 2] Login

Main categories

Indico)

Forgot my password

Login with Indico

If you do not have an Indico account yet, you can create one
here.

G—

Create a new Indico profile

To create a new Indico profile you first need to verify your email address.

Email address *

Confirm that you are not a robot g

@ Final raporunu sisteme yukleyebilmek icin Takim Lideri’nin

Indico sayfasinda kullanici hesabi agcmasi gerekmektedir.

\- AT
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oo
(m]

o

Tirk Ulusal Bilim

2 TRUBA

-Altyapisi

\- AT

@ TRUBA kullanici adi ve sifreleri kisiye ozeldir.
@ llgili kullanici bilgilerinin bir baskasi ile paylasiimasi TRUBA kullanim

politikasina aykiridir.

@ Kullanici adi ve sifre bilgisi ile tek bir OpenVPN baglantisi saglanabilir.

Farkl bir cihazdan ikinci bir OpenVPN baglantisina izin verilmemektedir.

@ Sisteme is gondermekle vyetkili hesap takimlara atanmis olan

«hackathongXX» grup hesaplaridir.

@ «hackathongXXuY» bireysel kullanici hesaplaridir.
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Kullanici Destek TRUBA Sosyal Medya
https://www.linkedin.com/company/truba

trubadestek@ulakbim.gov.tr

TRUBA Dokumantasyon

http://docs.truba.gov.tr
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