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Un Probleme Plus Si Nouveau...

* HL-LHC exige de gagner un facteur 10x en plus de la loi de Moore
* Budget constant = améliorer la performance des logiciels, utiliser des HW spécialisés
délivrant plus de performance par €
e Un patrimoine logiciel considérable écrit pour un traitement séquentiel
* Impossible de repartir de zero
* Temps de développement ET temps de validation

» Différents types d’accélérateurs : GPU, Xeon Phi, FPGA
* Des différents majeures méme entre génération d’'une méme famille
* La micro-optimisation pour une architecture n’est pas viable



Actualité : Beaucoup de R&D dans HEP

* Au-dela des seules expériences LHC

e ALICE a déja une ferme GPU en production dans son trigger
* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2227277/

e Concerne a la fois le online et le offline

* Temps de traitement encore plus critique dans le online car budget temps limité

* Code (ex: reconstruction) de plus en plus commun entre offline et online
e LHCb : reconstruction entierement online a partir du Run 3

e CMS trigger: https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2227276/
* Deep learning: https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228321/

* Retour commun a toutes les R&D : les optimisations pour utiliser efficacement Ila
vectorisation sont bénéfiques pour I'exécution scalaire

* De plus la vectorisation est présente sur les Xeon traditionnels
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Futur : Quelle Architecture ?

* 3 principaux candidats actuellement : GPU, Xeon Phi, FPGA
* Mais aussi des outsiders : ARM64, OpenPower

* Dans chaque famille des évolutions importantes pour satisfaire les besoins de calcul
intensif

* GPU : plus grande mémoire, PCl-less interconnect entre CPU et GPU...

e Xeon Phi Knight Landing (KNL) : processeur principal et non plus co-processeur, OmniPath
(nouvel interconnect, futur remplacant IB?)

* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2230831/
* FPGA : des versions dédiées au calcul, hard floating point unit...
* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2227272/

e Durant CHEP2016, KNL mentionné comme le plus HEP-friendly
 Compatibilité du jeu d’instruction x86
 Situation aujourd’hui... pas forcément demain...
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Le Challenge des I/O

* Toutes les applications lisent et/ou écrivent
* Peut devenir le point bloguant de l'optimisation des performances

* Nouvelles générations de HW : NVMe RAM, SSD 3D Xpoint
* Memory hierarchy de plus en plus diversifiée
* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2314626/

* De nouvelles architectures pour les 1/0
* Différer le plus longtemps possible I'écriture sur disque

* Exemple de ROOT ou la construction du fichier a écrire (merge) se fait en mémoire (derniere
version de ROOT)

e https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228353/
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La R&D Logicielle

* GeantV : un projet fédérateur de beaucoup d’efforts autour du logiciel

e Simulation = consomme une partie importante des ressources CPU, besoin de précision
acrrue

* Forte intéraction avec le projet ROOT

* VecGeom : vectorisation du transport de particules

* Des développements intégrés dans GEANT4

e https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2323230/
* Peer review: https://indico.cern.ch/event/570876/

* Fort impact sur les structures de données
* Pointeurs ennemis de la vectorisation
* Array of Structs vs. Struct of Arrays : new PODIO-based Event Data Model
* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228322/
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Les Outils

Les langages : CUDA vs. OpenCL
* OpenCL: regain d’intérét avec les FPGA (alternative a VHDL)
* GPU : dominé par Nvidia... et donc par CUDA
* CUDA : https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228519/
e OpenCL : https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228535/

VecCore : une interface abstraite supportant différent backend
* Basé sur les templates C++
e S’appuie sur des « vectorization libraries » comme Vc ou UME::SIMD
* https://indico.cern.ch/event/505613/contributions/2228346/

Auto-vectorisation par les compilateurs, particulierement Intel C++

Feedback-Driven Optimization: optimisation d’exécutable a partir d’information de
profiling
* AutoFDO de Google : pas d’instrumentation nécessaire
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