Deéveloppement de codes exascale
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Une opportunité pour de meilleurs pratigues?

Geoffroy Lesur
IPAG, Grenoble
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Stocker ou refaire”?
Cout economigue

Hypotheses

© 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 méme calcul prendra 2 fois moins de
temps dans 18 mois)

Cout 1Mh de calcul et ses 13TO de stockage froid
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Stocker ou refaire”?
Cout environnementd

Hypotheses

® Le cout d’une heure de calcul est de 4gC0O2/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 méme calcul prendra 2 fois moins de
temps dans 18 mois)

Cout 1Mh de calcul et ses 13TO de stockage froid
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Diffusion de données pérennes a moindre cout (Economigque
et environnemental)

v

reproductibilité des simulations
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Lille Bordeaux Paris

MyFancyCode
vi1.0
MyFancyCode MyFancyCode

vi.1 vi1.1-Paris

MyFancyCode MyFancyCode MyFancyCode
v1.2-Lille v1.2 v1.2-Paris

Killer feature

MyFancyCode MyFancyCode MyFancyCode
v1.3-Lille v1.3-PB v1.3-Paris

SuperKiller feature Killer feature Killer feature v2

« We use MyFancyCode to... » « We use MyFancyCode to... » « We use MyFancyCode to... »
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La reproductibilité requiert de « bonnes pratiques »



Regle n®1: Suivi de version

© Utiliser systématiqguement un systeme de suivi de version (git, svn, cvs...)

@ |dentification de qui a modifié quoi et pourquol

® Permet d’avoir un identifiant unigue (« sha ») a chague modification

© Possibilité de revenir en arriere pour identifier quand un bug (« feature ») a été

introduit (et par qui...)
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<@Merge branch 'skipGravity'
@update documentation.
Merge branch 'weakSetup' into 'master’
mMer‘ge branch 'sb_memory_savings' into 'master’
attempt at allowing the user to provide an optional Setup destructor
mMer‘ge branch 'fixLookupTable' into 'master’
mﬁx segfault with lookup tables when interpolated tables are using large
mFail rather than skip tests if inifix isn't installed
DENH: only allocate shearing box array in hydro class when shearing box is used
E@Add the possibility to skip the whole gravity computation every few cycles.

Eclean warning variable masstaper declared but not used

‘-'1::-merge master 1.1.0 on ViscousDiskPlanet

/Merge branch 'master' of https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/discs/idefix

: added this-> for all members of classes Planet and PlanetarySystem + removed this-> in an idef

Enew treatment for smoothing function, defined with plummer/polynomial, a value and an exponent
Update changelog

E_:bool indirectPlanetsTerm in planetarySystem - 10K, try 2: redo indirectPlanetsTerm

Ebool indirectPlanetsTerm in planetarySystem - try 1: remove nbp argument in orbit, just used t
mMerge branch 'skip_inifix' into 'master’

Merge branch 'newSGSolvers' into 'master’

madd a few solvers to self-gravity

DTST: add inifix to test requirements

l, ]TST: skip test if inifix isn't installed

Eadd the possibility to skip self-gravity computation every few cycles

miwlements Conjugate Gradient and MINimal RESidual method




Regle n°2: Tag des fichiers de sortie

® Chaque fichier de sortie doit pouvoir Etre associé a un numéro de
version du code

©@ Fichier readme associe, ou directement intégré dans le fichier de sortie

€)= ~/t Mar/systemebinaire > ¥ P new-cooling *4 12 ?15 head —-n 10 data.0000.vtk
# vtk DataFile Version 2.0

Idefix v1.1.0-11-9g4273d48 VTK Data

BINARY

DATASET STRUCTURED_GRID
FIELD FieldData 3
GEOMETRY 1 1 int
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© Le développement de certains modules peut avoir des effets de bord sur
d’autres modules

© Souvent détecté tardivement

® Mene a des branches qui divergent (« tu peux me passer ta version de X parce
gue dans ma version y’a Y qui marche pas » ?

Utilisation systématique de tests de non
régression/unitaires automatises

(approche « Cl/CD »)

Status Pipeline Triggerer Stages

#111519 ¥ master -0- 40f22cce &

Merge branch 'skipGravity' G @@
& 01:12:38

B 9 hours ago Scheduled  latest

Merge branch 'skipGravity' 0 @@
& 02:26:40 #111615 §° master -o- 40f22cce

B 11 hours ago Scheduled  latest

Merge branch 'skipGravity" @@
& 01:14:15

#111487 ¥ master -O- 40f22cce #

B 1day ago latest
BLD: suppress excessive filtering of kokkos source in ... a @
® 01:24:54 #111440 3 261 -O- d59c7f54 <

5 1day ago latest merge request _l _I



e passage a I'Exascale

une opportunité”?
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Vers ['Exascale
Une tendance mais aussi un opject

1Flop/s=1 opération en virgule flottante par seconde (cerveau humain=0.5-1)

Performance (GFlop/s)
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Vers I'exascale

Un protleme de puissan

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

® Une machine exaflopique nécessiterait
500 MW de puissance=1 reacteur
nucléaire

® La puissance électrique « socialement
acceptable » est de 30 MW

e

Il faut des architectures beaucoup
plus efficaces

Ce électrique
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Capaute de ca\cu\ mstaHee en France (GENC\)
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Nous avons besoin de codes qui peuvent
exploiter ces nouvelles architectures

Ce n’est pas « une mode »
Ce n’est pas « que pour les grosses simulations »

C’est une nécessité pour contenir I'enveloppe
énergétique du calcul scientifique
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Des nouveaux codes: Des portages d’ancien codes:
® Dyablo (AMR finite-volume ® Ramses-GPU
code using Kokkos)
® Fargo-GPU
@ Idefix (multi-geometry finite-
volume code using Kokkos) ® Smilei-GPU
o ... @ ...

~ 7

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

Pourquoi pas vous?

architectures
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Et le suivit de version (git) permet de faire des animations sympas :-)



