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Applications du calcul intensif et évolutions des technologies

Introduction du parallelisme
Stagnation des fréquences des processeurs

Nouvelles hiérarchies mémoire
Accélérateurs
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1985 — 2008

Du Gigascale au Petascale

Continuité du processus
Loi de Moore et Dennard
Vectoriel Paralléle

2008 — 202~

Du Petascale a I'Exascale

Limite raisonnable fixée a 20 (voire 30 MW)
Plus de parallélisme, d’hétérogéneité
Architectures matérielles remaniées (mémoires, stockage, réseau)
Résilience
Challenges liés aux traitement des masses de données (instruments, simulations)
Assimilation, interprétation, extraction, prédiction

EXASCALE nouveaux paradigmes
(architectures, exploitation et acces aux données)
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Nécessité d’anticiper 'arrivée des futures architectures Exascale
Aider les communautés scientifigues nationales

Préparer plus en amont les AO de GENCI pour le TGCC, I'IDRIS et le CINES

Tirer le meilleur parti de I'expérience collective

Mise en commun des compétences en architectures de calcul intensif

4

Mise en place d’'une cellule commune de veille techn

ologique, 20 experts
Issus des partenaires de GENCI

Suivre et anticiper architectures HPC émergentes
Méthode : meetings réguliers avec vendeurs, collaborations, partage d’'information

Mettre a disposition petits systemes de test pour é

valuer architectures les + pertinentes
Méthode : financement de petits matériels , logiciels et support applicatif
Acces national a des systémes de tests utilisés par communautés scientifiques

Evaluer les outils d’optimisation de performance/én ergie
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Anticiper I'arrivée des futures architectures ...(pré)Exascale
Evaluer les machines en « avant premiere »
Préparer les communautés scientifiques nationales (acces et workshops)
Béneéficier du support de 20 experts issus des partenaires GENCI et des vendeurs
Collaborations soutenues avec forte expertise :
ATOS et INTEL sur FRIOUL
IBM et nVIDIA sur OUESSANT

Evaluer via des plateformes de test

|| oOuessant(IDRIS) Frioul (CINES)

Intégrateur IBM ATOS TGCC

Type de nceud OpenPOWER Minsky Intel KNL 7250

Configuration /nceud 2 x P8+ (10c) / 4GPU 68 coeurs x86 / Nouvelle
nVIDIA P100 / Nvlink MCDRAM 16 Go technologie

Interconnexion Infiniband EDR Infiniband EDR 3 I'étude

# Noeuds 12 48 pour 2018

Puissance créte 245 Tflops 146 Tflops

Accessibles a tous via acces préparatoires
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AVBP
CMS-MEM
DYNAMICO
EMMA

GPS
GYSELASD
HYDRO
MesoNH
METALWALLS
PATMOS
QMC=Chem
QR_MUMPS
RAMSES GPU
SMILEI
SPECFEM3D
TRUST
YALES2

# %#

REPARTITION DES APPLICATIONS PAR THEME
SCIENTIFIQUE

Micro-applis
18%

|

Astophysique

Chimie
6%

Nucléaire
12%

Matériaux

0,
6% Mécanique des
fluides
Géophysique 23%

6%

Climatologie
12%
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Profilage sur x86 janvier 2016 a la MdS

Portage sur Power8 mars 2016 a I'IDRIS

P8+GPU / OpenMP mai 2016 a I'IDRIS

KNL : Portage juin 2016 au CINES

KNL : Optimisation octobre 2016 au CINES

P8/Nvlink/GPU : Portage février 2017 a I'DRIS

Workshop EoCoE : 4-6 octobre 2017 au CINES
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PROGRESS
Facilité de portage des applications
Gain moyen, obtenus par les porteurs d'ap
Gain en efficacité énergétique tres significe

Accelération moyenne (Haswell vs KNL)

Frioul (KNL) vs Occiger

5,00
—o—Performance vs
Haswell 24c
4,00 -
o—Energy efficiency
vs Haswell 24c
3,00
200 2 4 8 16 32 64
Heures consacrées
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I Speedup node to node (Broadwell node) ~ M Estimated energy gain ~ —Base
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MPI + OpenMP

Accélération / noeud

Passage a I'échelle 16 noeuds

Eligible pour la production
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MPI

A4

Q =f(t) ?!

¥

Accélération / nceud 1,07
Passage a I'échelle 16 noeuds | 0,62

Etude en cours avec un cas-test plus important
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MPI + OpenMP
Accélération nceud a noeud 0,78
Passage a I'échelle 16 nceuds 0,77

Eligible pour la production
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A ce stade, manque de maturité sur OpenMP (cible pour les applications)
Niveau de performances encourageant de la technologie OpenPOWER
Perspective positive avec OpenMP 4.5 et la génération P9 + NVIink2 + Volta

ti I < I # $%&

N *
.

Power 8
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MPI + Cuda
Simulation cosmologique avec maillage adaptatif et transfert radiatif
Code déja porté sur GPU

Un jour de portage
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MPI1 + OpenACC 5
oo smarré (T R O T
Développements démarrés Q1 2017 I T o=» | L__T

3500 lignes de code (partie calcul)
75% portés en un mois
Un mois de plus estimés pour les 25% restants
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MPI1 + CUDA
Beaucoup de lignes ...
Premiers tests sur cas-test reduit
Portage partiel, résultats prometteurs

Cible
Portage complet, mais charge importante
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SUR OUESSANT SUR FRIOUL
CT1 1- 6% CT10; 0; 0%
CT10: 2; 11% » 1, 0% o CT2B: 0:
CT9: 1; 9% o
CT9; 1;5% CT28; 1; 5% CT8; 1; 9% CT3; 0; 0%
CT3; 0: 0%
CTS; 1; 5%
CT5; 0; 0%
CT7:1; 5%
CT7;2; 18%
CT5: 1; 9%
CT6; 10; 53% CT6; 3; 28%
Al - OUESSANT / . ] \
Janvier 2018 :
Al; 6, Al — ML sur Frioul
32%

- 4 Processeurs Intel KNM
- YSTIA stack IAATOS
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Etude et déploiement d’'une nouvelle technologie au TGCC

Etudes plus prospectives
NEC — Aurora Vector Engine
AMD
FPGA, ...

Acces préparatoires sur FRIOUL et OUESSANT
Accompagnement
Aide au portage et passage a I'échelle

Support des nouveaux usages Al/ML
 PowerAl et YSTIA-KNM

Etude et prototypage d’environnements logiciels
Collecte permanente « light weight » des métriques applicatives
Profilage énergétique (en lien avec les systemes pilotes PRACE-PCP)
Runtime adaptés a manycore/hybride (StarPU)
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MPI only
Speed up node to node 0,74
Speed up 16 vs 16 nodes 0,73
Vectorization (1 node) 1,61
Flat mode speed up 0,98
Test case

Do not fit on 1 node

Scalability study

Both platforms scale very poorly
* Big test case seems to ensure the same scalability on both platforms
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MPI
Speed up node to node 1,49
Speed up 16 vs 16 nodes 1,01
Vectorization (1 node) /
Flat mode speed up Flat

Very first results
Compile and run
Small test case

Ready for production
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Test case on a single node
Cache mode only

2 8 G H8@
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More than 1Tflops

Impressive energy efficiency
The ratio energy_gain/speed-up is more or less equal to the TDP ratio
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MPI + OpenMP

Accélération / noeud 1L
Passage a lI'échelle 16 nceuds | 1,28

Test case
Weak scaling
Casel: 1-2-4 nodes
Case2: 5-10 nodes
Case3: 15-30 nodes

Scalability study

Frioul does not scale as well as Occigen
e Test case size has an important impact on scalability
see efficiency increasing each time we change the test case
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MPI1 + CUDA
Only one kernel ported in CUDA : 2D advection kernel

CUDA kernel: 1 week porting effort by experts
Target: full application

Aiming at CUDA performance with OpenACC or OpenMP
Starting Q2 2017
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MPI + OpenMP
Ported by IDRIS
Aim to be used for tutorials (porting example)
OpenMP or OpenACC is the target
CUDA tested

Trouble with OpenACC
GPU-direct feature not available at the moment
High overhead, performances can not been achieved
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StarPU
Runtime developped by INRIA
DAG implementation
StarPU takes care of running tasks

Performance P8: 407Gflops (73% peak!)
Performance P8+P100: 1.2Tflops

Code to be integrated in a larger one
Enable multiple GPUs
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MPI1 + CUDA
CUDA code already existed
Effort: integrating the old CUDA code in the current branch
then just compile and run
Target: port to OpenMP or OpenACC and reach the performance

75% of the “sequential” time is ported in CUDA
e Result reach Amdahl’'s law

First results on scalability are promising
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1. Environnement
2a. Ecoulements non réactifs

2b. Ecoulements réactifs et/ou multiphasiques

3. Biologie et santé

4. Astronomie et géophysique

5. Physique théorigue et physique des plasmas

6. Informatique, algorithmique et mathématiques

7. Dynamique moléculaire appliquée a la biologie

8. Chimie quantique et modélisation moléculaire

9. Physique, chimie et propriétés des matériaux

10. Nouvelles applications et applications transversales du calcul
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