
Développement de codes exascale
Une opportunité pour de meilleurs pratiques?
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Evolution des demandes AA à GENCI
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Stocker ou refaire? 
Cout économique

Le cout d’une heure de calcul est de 0,02€ 

Le cout d’un TO de stockage « froid » est de 80€/an (cout consolidé UGA pour 5ans) 

Les moyens de calcul suivent la loi de Moore (i.e. le même calcul prendra 2 fois moins de 
temps dans 18 mois)
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Hypothèses

Au bout de 5 ans, il est deux fois moins cher 
en termes économique de refaire tourner une 
simulation que de continuer à stocker toutes 

les données



Stocker ou refaire? 
Cout environnemental

Le cout d’une heure de calcul est de 4gCO2/h (cf présentation H. Méheut) 

Le cout d’un TO de stockage « froid » est de 135kgCO2/TO/an (cf présentation H. Méheut) 

Les moyens de calcul suivent la loi de Moore (i.e. le même calcul prendra 2 fois moins de 
temps dans 18 mois)
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Hypothèses

Au bout de 2,5 ans, il est deux fois moins 
cher en termes d'impact environnemental de 
refaire tourner une simulation que de continuer 

à stocker toutes les données



Diffusion de données pérennes à moindre cout (économique 
et environnemental) 

reproductibilité des simulations
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Reproductibilité?
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La reproductibilité requiert de « bonnes pratiques »
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Règle n°1: Suivi de version
Utiliser systématiquement un système de suivi de version (git, svn, cvs…) 

Identification de qui a modifié quoi et pourquoi 

Permet d’avoir un identifiant unique (« sha ») à chaque modification 

Possibilité de revenir en arrière pour identifier quand un bug (« feature ») a été 
introduit (et par qui…)
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Règle n°2: Tag des fichiers de sortie

Chaque fichier de sortie doit pouvoir être associé à un numéro de 
version du code 

Fichier readme associé, ou directement intégré dans le fichier de sortie
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Règle n°3: Tester encore et toujours
Le développement de certains modules peut avoir des effets de bord sur 
d’autres modules 

Souvent détecté tardivement 

Mène à des branches qui divergent (« tu peux me passer ta version de X parce 
que dans ma version y’a Y qui marche pas » ? 
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Utilisation systématique de tests de non 
régression/unitaires automatisés 

(approche « CI/CD »)



Le passage à l’Exascale
une opportunité?

12



Vers l’Exascale 
Une tendance mais aussi un objectif
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Vers l’exascale 
Un problème de puissance électrique

La consommation typique d’un 
processeur intel x86 est ~2W/Gflop/s 

Une machine exaflopique nécessiterait 
500 MW de puissance=1 réacteur 
nucléaire 

La puissance électrique « socialement 
acceptable » est de 30 MW
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La perspective 2020 – 2022  
pour atteindre l’exascale dans des 
conditions économiques acceptables 
laisse entrevoir des di!cultés 
majeures à surmonter.

Évolution du calcul intensif 
et enjeux de l’Exascale

Ci-dessous, l’évolution de la puissance des calculateurs du 
5PQ����FU�MFVS�QFSGPSNBODF�¥OFSH¥UJRVF�	FO�SPVHF�FU�FO�
(ŤPQ�XBUU
��&MMF�JMMVTUSF�MF�NVS�EF�Mō¥OFSHJF�RVJ�TF�ESFTTF�
TVS�MB�SPVUF�WFST�hǇMō&YBTDBMFǇw�FU�MB�SVQUVSF�UFDIOPMPHJRVF�
pour sauter de 6 GF/W à 30 GF/W, limite basse d’e!cacité 
énergétique pour contenir la puissance à 33 MW.  

Pour atteindre cet objectif et faire face au déluge de 
données, il est inévitable d’avoir recours à des associations 
EF�TPMVUJPOT�UFDIOPMPHJRVFT�TQ¥DJţRVFT�	hǇNBOZDPSFTǇw�
hybride, FPGA) reposant sur de nouvelles architectures. 
L’impact sur les simulations utilisées par les commu-
nautés scientifiques est alors majeur. 

OBJECTIFS DE LA CELLULE DE VEILLE 
TECHNOLOGIQUE
Pour aider les communautés scientifiques nationales à 
anticiper l’arrivée de ces nouvelles architectures, une 
cellule nationale de veille technologique a été mise en 
place fin 2015. 
Fédérant une vingtaine d’experts issus des 3 centres 
nationaux, des Associés de GENCI, du Groupe Calcul et 

de la Maison de la Simulation, elle poursuit 3 objectifs 
principaux : 
Ŕ� ��MB� QSPTQFDUJWF� QPVS� JEFOUJţFS� MFT� UFDIOPMPHJFT�

susceptibles de faire l’objet d’une évaluation plus 
poussée ;

Ŕ� �MB�NJTF���EJTQPTJUJPO�EF�QFUJUT�TZTU¤NFT�EF�UFTU�QPVS�
les communautés scientifiques ; 

Ŕ� �Mō¥WBMVBUJPO�EFT�FOWJSPOOFNFOUT� MPHJDJFMT�EF�NFTVSF�
de performance et de consommation d’énergie.

ACTIVITÉS EN COURS ET FUTURES
Mise à disposition de 2 premières plateformes en 2016 
et d’une 3e en 2018.

Ouessant Frioul Sept. 2018

Hébergement IDRIS CINES CEA

Type de nœud Open-
POWER

Intel KNL 
7250

ARM 64 
bits

Cœurs par 
nœud

Pwer8 + 4 
GPU nVIDIA 
P100 cou-
plés Nvlink

68 cœurs 
x86

Nombre de 
nœuds 12 48

Puissance 
crête 246 Tflops 144 Tflops

Ces plateformes sont ouvertes à tous via des accès 
préparatoires : www.edari.fr

 

ORGANISATION D’ATELIERS DE TRAVAIL 
POUR LES COMMUNAUTÉS SCIENTIFIQUES
6 formations ont été organisées à l’IDRIS, au CINES 
et à la Maison de la Simulation avec des porteurs de 
codes de grands domaines scientifiques sur FRIOUL et 
OUESSANT. L’intérêt pour ces sessions est un encou-
ragement pour poursuivre la démarche engagée par la 
Cellule de Veille Technologique.
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GENCI / Rapport d’activités 2017

CELLULE DE VEILLE TECHNOLOGIQUE : GUIDER LES CHOIX NATIONAUX

=?

Il faut des architectures beaucoup 
plus efficaces



Capacité de calcul installée en France (GENCI)
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Nous avons besoin de codes qui peuvent 
exploiter ces nouvelles architectures
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Ce n’est pas « une mode »  
Ce n’est pas « que pour les grosses simulations » 

C’est une nécessité pour contenir l’enveloppe  
énergétique du calcul scientifique



Plusieurs projets de codes multi-architectures

Des nouveaux codes: 

Dyablo (AMR finite-volume 
code using Kokkos) 

Idefix (multi-geometry finite-
volume code using Kokkos) 

… 
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Des portages d’ancien codes: 

Ramses-GPU 

Fargo-GPU 

Smilei-GPU 

…

Autant d’opportunités pour appliquer des méthodes 
de développement permettant de garantir la reproductibilité 

Pourquoi pas vous? 
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Et le suivit de version (git) permet de faire des animations sympas :-)


