Ordonnancement de taches
sur ordinateur hétérogene pour
le calcul hautes performances

Samuel Thibault 13 Juin 2013



Calcul hautes performances
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Calcul hautes performances

Simulation !
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Quel temps va-t-il faire ?
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Quel temps va-t-il faire ?

Meétéorologue
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De l'air chaud, de I'air froid, des nuages, du vent...
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Comment cela va-t-il évoluer ?
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La matiére se conserve

0) | B (po@t)= -Vp+ ¥ -F4pf

La matiére se déplace

Physicien

Spﬁ)_l_? [(pe +p)T] = ﬁ.{?.ﬁ){—pf-ﬁ—ﬁ'[a_l_r

L'énergie se conserve (chaleur/vitesse)
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Comment résoudre tout cela ?
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Physicien vp 4 -ﬁ : [ pﬁ) — Mathématicienne
d (pv)

T+?'[ﬁ®ﬂ=—?p+ﬁ'?+ﬂf
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Une petite factorisation de Cholesky
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Mathématicienne
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Des milliards et des milliards de nombres !!
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Comment calculer tout cela
rapidement sur un ordinateur ?

Numeéricien
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Cholesky

Mathématicienne
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Parallélisme !
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Comment répartir les taches
dans l'ordinateur ?

C'est-a-dire les ordonnancer...

Numeéricien o
Informaticien
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Informaticien

Mais l'ordinateur est hétérogene !
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Ordinateur hétérogéne ?
Mais qu'y a-t-il dans un ordinateur, déja ?
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Differents types de processeurs

CPU CPU
GPU
CPU CPU
Pas trés forts, mais nombreux Tres fort pour les calculs simples
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Differents types de calculs

@ (Division) : CPU pas tres fort, GPU pas tres fort

(Division) : CPU pas trés fort, GPU pas tres fort
(Multiplication) : CPU moyennement fort, GPU trés fort

@ (Multiplication) : CPU moyennement fort, GPU tres fort
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Et il faut aussi échanger des nombres

Mémoire
GPU
Nombres
CPU CPU < >
Mémoire
CPU CPU

Tres fort pour les calculs simples
Pas trés forts, mais nombreux
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Mémoire

CPU CPU GPU

Mémoire
CPU CPU




Ordonnancement de taches
sur ordinateur heterogene
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Algorithme

* Pour chaque tache préte
- Pour chaque processeur
— Calculer le temps de terminaison
- Choisir le processeur qui a le temps de
terminaison minimum
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Résultat
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Résultat

1100 I T T T T 1 T

1000 -4 GPUs & o

900 -2 GPUs ---x--- ‘,e" ............................................ | 200
{ GPU —— - 150

8OO [ B B .
200 '

600
500
400
300
200
100

U | | | | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Matrix order

Speed (in Gflop/s)

I lrrzia L 13 juin 2013 - 29




Conclusion
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L'héterogéneéité c'est bien !
différents calculs < différents processeurs

Permet de calculer plus vite !
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* Pour chaque tache préte
- Pour chaque processeur
—Calculer le temps de terminaison
- Choisir le processeur qui a le temps
de terminaison m

g—f-kv-(pﬁ):(]
agﬁ)+?-(pﬁ®ﬁ)=—?p+?-?+pf

é’f) +_V>'[(pe~+p)ﬁ]=?-(?-

d
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INVENTEURS DU MONDE NUMERIQUE
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