


« Guide du routard »
du calcul scientifique ?

 Ce qui ne sera pas abordeé :

- I'histoire des HPC
- la programmation parallele

* Petit voyage au sein du calcul scientifique

— bref historique du poste utilisateur

- differences entre PC et HPC

- nécessite de la parallélisation et implementation
- pistes sur le passage PC » HPC

— les processeurs enfouis et leur exploitation
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Si le calcul scientifique etait
... une religion

- Un croyant : vous ?
- Une dévotion : un lancement de calcul

- Rites et coutimes : maitrise des
langages/compilateurs/libraires/systeme

- Une chapelle : un PC

- Sanctuaire : un HPC

- Indulgence : requéte temps de calcul

— Grands prétres : administrateurs de HPC

- Requéte a l'oracle : donner son calcul en batch
- Marchands du temple...
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Si le calcul scientifique etait
... de la cuisine

- Le client : vous !
— La cuisine : le PC
— Le cuisinier : le processeur

— La recette : le source du programme
— Ustenciles : editeur/compilateur/librairies
- Préparation et cuisson : le batch

- Usine d'agro-alimentaire : un HPC

* un assemblage de pleins de cuisines
* pleins de couloirs pour vite se passer les plats
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Le poste utilisateur
autonome depuis 25 ans

- a l'origine, une simple console :
* un clavier (bruyant ?) et un moniteur monochrome
* les premiers terminaux graphiques
- Apollo et I'informatique devient micro :
* le Bull Micral : le précurseur
* I'Apple Il : le succes mondial
* 'IBM PC : la naissance d'un standard
* le Macintosh : la micro-informatique graphique
- le processeur devient « scientifique » :

* 80~ : coprocesseurs 8087 et 80387 : le calcul dedie
* 1993 : Intel 486 DX - intégration a la puce du 80387
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Le poste utilisateur :
une histoire de processeurs

- le « professionnel » inspire le « personnel » :

e 1995 : Intel Pentium Pro et le SMP
* 1997 : AMD K6 et ses multiples unités de calcul

- le temps ou la fréquence doubla (presque tous les ans) :
* de 200 Mhz en 1997 a 3 Ghz en 2003

- le 64 bits investit les postes utilisateurs
e 2004 : AMD Opteron

- la multiplication des « coeurs » :

e 2005 : AMD « Dual Core »
- le nombre de transistors dépasse de millard :

* Intel Itanium Montecito (1,72 Gt dont 1,55 dans L3)
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le « fonctionnel »

* modele
* algorithme
* programme source

Ligne de « flottaison »

Ie « technique »

compilateur et librairies
executable

processus, threads
systeme d'exploitation
matériel

N\




Séparation horizontale PC — HPC

e Surla ligne : le « fonctionnel »

- L'nomme choisit un modele
- Le modele est implémenteé par l'algorithmie

- L'algorithmie devient programme source
 Sous la ligne : le « technique »

- Librairies/Compilateurs : Atlas, Gcc

- Exécutables : .elf

- Systemes d'exploitation : GNU/Linux

- Processeurs/Mémoire/Réeseau : x86-64/DDR2/GE
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Séparation verticale PC - HPC

Différences

- Histoire :
e HPC : 65 ans
e PC: 30 ans
- Encombrement :

e HPC : V% stade de football et 4 MW
e PC : une feuille A4 et 100 W

- Disponibilité et Interactivite :
* PC : cela signifie quoi, le P ?

* HPC : comme tous les complexes scientifiques...
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Séparation verticale PC - HPC

Différences

- Puissance de calcul : x 20000
e PC: 3 Gfps
e HPC : 50 Tfps

- Mémoire vive : x 30000

e PC:1Go
e HPC : 30 To

- Processeurs : x 10000
e PC: 1 (ou 2)
* HPC : 10000
— Architectures : vectorielles ou scalaires ?
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Mon PC est « vectoriel »

e SIMD : Single Instruction, Multiple Data

e CoOté « Hard »

- 1996 : MMX sur Pentium chez Intel
- 1998 : 3Dnow sur K6 chez AMD
— Depuis 2000 : SSE, SSE2, SSE3 chez Intel et AMD

o Utilisation originelle :
- Le multimedia (sous Linux)
* Calcul scientifique :

— Librairies Atlas
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HPL par I'exemple :

le test des super-calculateurs

* Base logicielle des calculs d'algebre linéaire
e Utilisé pour classer les calculateurs du Top500

* Excellent « exercice » systeme
e Sur Pentium IV 3 Ghz 32 bits, avec Atlas :

- WR13R2C4,4800,80,1,2,47.74, 1.545e+00
e Sur Pentium IV 3GHz 32 bits, avec Atlas SSE2 :

- WR13R2C4,4800,80,1,2,25.89, 2.850e+00 (x1.8)
e Sur ltanium 2 1,3 Ghz 64 bits, avec Atlas :

- WR13R2C4,4800,80,1,2,17.06, 4.325e+00 (x2.8)
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1ere étape pour aborder un HPC :
le « demystifier » et le « demythifier »

* Mystique :
— Inaccessibilite : procedures/langages/OS
- apprentissage les techniques HPC sur PC : //lisme

* Mythe :
- rien de commun entre une PC et un HPC
- le HPC maintenant, « gros » PC ?

* Son processeur : le méme (mais il en a plein...)

e Son architecture : la méme

— Scalaire (et méme super-scalaire)
- Vectorielle (instructions SIMD)

* Quelques technologies dédi€es : bus...
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Loi d'Amdahl de 2 a 32 processeurs

2 processeurs
4 processeurs
8 processeurs
16 processeurs
32 processeurs
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Paralleliser : approches...

* |les processus légers (pthreads)

- FFTw3 : the Fastest Fourier Transform of the West

- OpenMP : une approche « pragma »tique
e pas d'implémentation OpenSource

* |les librairies d'echanges de messages

- PVM : Parallel Virtual Machine
- MPI : Message Passing Interface

* |a migration de processus complets :
- OpenMOSIX
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Du PC, se rapprocher du HPC :

un embryon de solution

e Simuler une machine avec X processeurs :
— avec un emulateur x86 : Qemu (X processeurs)
e Simuler Y machines simultanément :
— avec Y émulateurs x86 : Y sessions de Qemu
* Disposer des mémes outils :

- méme distribution GNU/Linux (sujet tres sensible)
— méme librairies pour le calcul et la parallélisation

* Se faciliter la tache (compilateur) :

— options de compilation : algorithmes evolutionnaires
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Du HPC, voir les efforts du PC

e g |'utilisateur de PC s'investit en :

- apprenant le //, les threads et le « technique »

— utilisant 1 ou + des techniques suivantes :

* |a conception objet
* |a parallélisation avec MPI
* |a gestion des processus legers

* |'administrateur de HPC ne se doit-il pas :

— de lui offrir les outils les plus proches (ouverts...)
- |'aider dans cette convergence PC - HPC

Emmanuel Quémener Du PC au HPC 21/28
CRAL/CNRS/ENS-Cachan Colloque Calcul Scientifique 28/02/06



Du PC au HPC :

la distribution « universelle » Debian

* Sur le poste de travall :

- de + en + de distributions sur Debian

- quelques inconvénients mais gros avantages
e Sur le meso-calculateur :

— pas de solution de vendeurs « nativement » Debian

— Installation Debian sans toucher au systeme
* sur le Nec TX7 de Cachan : Woody, Sarge, Etch et Sid

e Sur le super-calculateur :

— question completement ouverte...
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Le méso-calculateur :
Une étape dans la transition

* 4 ordres de grandeurs entre PC et HPC

* MC : de 32 a 128 processeurs
- ENS-Cachan : Nec TX7, 32 Itanium2, 128 Go
* Histoire d'une installation Debian :
— Installation de debootstrap : Woody
- copie et MaJ : Woody » Sarge » Etch » Sid
— isolation des distributions par chroot

— accessibilité par ssh sur ports differents (22x22)
- montage des partitions utilisateurs par NFS
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Du HPC au PC :

et pour l'utilisateur de Matlab ?

* conscient de la nature des langages macro

— Interactifs, conversationnels
— avec des boites a outils

* (qui n'est pas ophiophobe), la solution Python

- langage « objet »

— librairies mathématiques : Scipy, Numeric

— gestion des threads, (de MPI)

- interfaces E/S tres vastes : matériel, réseau, SGBD,...
- d¢ja choisi par le STSCI, la Nasa, (le CRAL), ...
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Le GPU : trop spéecialise ?

* OpenGL : un langage cree pour la 3D

- implémentation matérielle de fonctions complexes
- parmi les fonctions : la convolution
— detournement du GPU pour du traitement de signal

* réaliser des fonctions de transparence
e calculer des FFT
e calculer des transformées en ondelettes

- probleme : la « non-garantie » des résultats
- avantage : I' AGP remplace par le PCl-Express
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Conclusion :
passage du PC au HPC

- utilisateur de PC :
* « penser » parallélisme (MPI ou thread)
* s'intéresser a la technique (intrication)
* passer a l'échelle (sur un MC)
- administrateur de HPC :
* soit proposer un environnement « ouvert »
* soit proposer l'importation complete de systemes
- convergence entre PC et HPC :
* les PC interconnectent leur force : seti@home et al.

- machine & calcul : adaptation, dans quel sens ?
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Sources

e GPU:

- http://www.cs.unc.edu/~lastra/Research/GPU_performance.html

- http://www.cs.unc.edu/~rgayle/Courses/

e seti@home et les autres :

- http://www.boincsynergy.com/
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