CBP  Le GPU alI'épreuve...
de la métrologie

“Les illusions tombent 'une apres l'autre, comme les ecorces d'un fruit. Et le
fruit, c’est I'expérience. Sa saveur est amere ; elle a pourtant quelque chose
d’acre qui fortifie.” Gérard de Nerval, Les filles de feu

Emmanuel Quémener



Petits rappels :
la difference GPU/
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Le match P1 Monte Carlo
Python vs C & CPU vs GPU vs Phi
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Un code « test » qui se parallélise « bien » :
Le « Pi1 Dart Dash » ou « Pi Monte Carlo »

« Exemple classique du calcul de Monte Carlo

 Implémentation parallele : distribution

— De 2 a 4 parametres

« Nombre total d'itérations

« Reégime de Parallélisme (PR)

e (Type de variable : INT32, INT64, FP32, FP64)
« (RNG: MWC, CONG, SHR3, KISS)

— 2 observables simples :

« Estimation de Pi estimation (juste indicative, Pi n'est pas rationnel :-) )
« Temps écoulé

« Représentatif d'un code scientifique ?
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Représenter les performances...
Question de battement, de cceurs ?

Performance Théorique Performance en 32 bits
Fréquence * coeurs “Pi Dart Dash”
/7 . Domaine /& ey
10% 5 | \des i ET((:}PU 104 4 b A ET(?PU
// (G P)GPUS CPU CPU
/ Cluster Cluster
‘Domaine
10" 5 des/ 10! -
CPUSW
0 1000 ZDOﬁF’requency ~ 5000 0 1000 2000Frequency3noo 4000 5000
« Sur un GPU, cohérence entre performances theorique & pratique
 Sur un CPU, performance relative meilleure
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La performance en informatique
Question de battement, de coeurs, et de bits !

Performance Théorique Performance en 64 bits
Fréquence * coeurs “Pi Dart Dash”
] - GPU i GPU
10¢ - Domaine _ GPGPU 10% 4 : GPGPU
des MIC MIC
' (GP)GPUs e sy
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Frequency Frequency

 Sur un GPU, baisse tres sensible des performances pour les GPU
 Sur un CPU, performance relative encore meilleure
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Prét a prendre la « pilule rouge » ?

1e10 Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL Amdahl’s Law
57970 & AMD 13.11

GIX Titan & Nvidia 331.20
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omportement de 20 (GP)GPU vs P
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Enveloppes de parallelisme reproductibles ?
Pour deux cartes spécifiques...
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Variabilité : un critere distinctif !
Quelle étrange propriete -/ ...
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Petite Comparalson entre *PU
le regne du CPU

Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL

Bas pararéegime :
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Les processeurs toujours efficaces
Le Xeon Phi « sort du b0|s »

1el0 Comparalson sur Pi Monte Carlo en OpenCL
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Exploration profonde de PR
ParaRegime de 1024 a 16384

1610 Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL
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Itérations par seconde

Investlguer la structure interne
Par I'exécution de Pi Dart Dash
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Itérations par seconde

Courte Période :
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Et les dernieres Nvidia GTX1080(Ti)
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Et en passant sur un PIOpenCL
en C pur ?

PiOpencCL PiOpencCL
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e Les mémes détections de nombres premiers
e Les mémes max (x2 le nombre de shaders)
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Un test « memory bound »
Le « postillonneur » en OpenCL
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Retour a la physique
Un code newtonien N-corps...

« Passage sur un code « grain fin »

« Code N-body tres simplement implementé
— Seconde loi de Newton, systeme autogravitant

« Methodes d'intégration différentielle :
— Euler Implicite, Euler Explicit, Heun, Runge Kutta

« Données d’entrées

— Physiques : nombre de particules
— Numerique : pas d’integration, nombre de pas
— Architecture : influence de la nature du flottant FP32, FP64
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La performance en informatique
Pour un code plus physigue...

e N ' GPU 4 GPu
1044 | . GPGPU 104 - - GPGPU
. . Domaine MIC . \ - "c
CPU ) CcPU
. des _ )
103_ ) (GP)GPUS 103_
} _
5 5
8 102 u \\,, / J 102 m
e N r y
Domaine . - ‘ ,
10! 4 des. - 10! -
CPUs
10° 4 : N L i : — / lOc 3 T T T T
0 1000 2000 3000 4000 501 0 1000 2000 3000 4000 5000
Frequency Frequency

Sur un GPGPU, performance stable
Sur un GPU, baisse drastique de la performance (division par 20)
Sur un CPU, performance relative meilleure
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Modele N-corps « naif »
Une comparaison classique...

30000000000
m DYT_FP32
m D4T_FP64
25000000000 GTX
for
Gamers
20000000000
AMDI/ATI
for
15000000000 Tesla Alt*

for

Pros
10000000000
CPUs
AMD Intel
5000000000
S Q q++&~, N & Qo0 0

O S L DS QO & N L { o Q N 00

©° O & @O TR e M  NPC Q N Q *) +

S L E EEREE O FFL PG E _\_9‘3 S R O RN
NP i NI O O N RIRIRXT P ¥ TS S N ELPNE LGS
09 Q,@ «@ &Q} A A o o o €] =) /\Q) /\Q) '\/QJ Qg‘) % f], fl’ f], v f], ﬂ/

A R o @ EEEE Y
Y Y
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Et les effets « prime numbers »
pour les cartes Nvidia ?

MBody : autour de 32768 particules

1.2 T T T T T T
Tesla P1OD  +
L + + + + + + ]
$ sl Un rapport 28 entre |
¢ ost  Durées de Nombre Premier —
3 T Valeur #32768 |
0.2 L ) N * + ) i
0 ++ +T+++ ++++ R S A S +++++++ T+t T+ +HH+ 4l
32730 32740 32750 32760 32770 32780 32790 32800

Z
UNIV=RSITE D= LYON

Mombre de particules
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Performances normalisées : quel ratio ?
Pi Dart Dash / Freguence*Nb coeurs

400000
m RatioTh32

350000 m RatioTh64
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« Pas d’evolution significative pour les (GP)GPUs
]
« Ratio largement croissant pour les CPU : Intel & AMD
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Performances par Watt
Pi Dart Dash / TDP
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 |'efficacite des GPU "

e La progression des CPU
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Une démo visuelle ?
Nbody version OpenGL

« Enlocal, 5 « périphériques » OpenCL :

— 3 implementations CPU pour Kabylake : AMD, Intel, PortableCL
— 2 implémentations GPU : Nvidia pour MX150 et Beignet pour Intel HD

= numa@vivobook: ~/benchagpu/NBody b = @

L]
[ ] File Edit View Search Terminal Help NBodyGL —
. Platform selected: NVIDIA CUDA
. AUl particles superimposed.

A1l particules distributed

Center 0f Mass: (0.389687,3.23218,1.19621)
Viriel=-0.0001220703125 Potential=-534.505 Kinetic=267.253

T E | E P 100 freeglut (./NBodyGL.py): glutSetOption{): missing enum handle 1

- GeTx080Ti |

- GTX1080 .

] numagvivabook: ~/benchdgpu/NBody &

File Edit View Search Terminal Help

V‘ Ega 64 Center Of Mass: (0.670971,2.96216,1.83418)

Viriel=2833.06976318 Potential=-498.934 Kinetic=1666.0

Duration stats on device ©

Mean 0.000857123309892
— Median: ©.000877141952515
Stddev: 0.000635294474709
Min: 0.000370740890503

Max 0.0333123207092
Varty: ©0.724277835404

Squertz in logl stats on device @ :
Mean 7.91023270145
Median: 7.8734100474
Stddev: 7.34115471919
Min 6.29387504167
Max:  8.24740944187
Varty 0.293592307144

$ optirun ./NBodvGL.pv -h

m
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