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Pourquol utiliser un GPU ?
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Pourquol utiliser un GPU ?

Nouvelle percée — Nouvelle technologie

The Future: EXASCALE

2008: PETASCALE
Roadrunner | Los Alamos | 1.026 petaFLOPS

1997: TERASCALE
ASCI Red | Sandia | 1.068 teraFLOPS

PROCESSING POWER

1985: GIGASCALE
Cray-2 | Lawrence Livermore | 1.9 gigaFLOPS

1964: MEGASCALE
CDC 6600 | Lawrence Radiation Labs | 1.2 megaFLOPS
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GPU intégré ?

Assistance |A ?

Accélérateur GPU

Accélérateur Cell CPU

Mémoire distribuée (MPI)

Foreground processor &
background coprocessor

Pipeline/Superscalaire
Vectoriel




Pourquol utiliser un GPU ?

Le CPU est orienté latence (mémoire, flop)

" Architectures ambigués

* Faible latence mais de plus en plus de coceurs
" Fréquence éleveée
®  Caching implicite

Le GPU est oriente débit (memoire, flop)

®  Efficience énergétique élevée (Flop/W)
"  Bonne exploitation du parallélisme (coeurs indépendants)
" Débits mémoire agreges éleves  (HBM2 3,2 Tio/s)
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Pourquol utiliser un GPU ?

Ce qui « marche mal » sur GPU

® Beaucoup de transferts de données (Host <-> Device)

® Données en Array of Structure (AOS) plutot que Structure of Array (SOA)
B Pas possible de cache les données ou mauvaise utilisation du cache

" Mauvaise utilisation de I'lnstruction Level Parallelism (ILP)

" Gros noyaux

® | a reproductibilité bit-a-bit avec les résultats CPU

" Trop de branches

® | es modules tres couplés, complexes (ou avec effets de bord)
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Pourquol utiliser un GPU ?

Accelération minimale viable (énergétiguement)

Pour ADASTRA = X4 en comparant 1 nceud CPU (AMD Genoa) vs 1 nceud GPU (AMD MI250x)

Bien sdr, plus est mieux !
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Quels outils pour utiliser le GPU ?
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

Utilisez les librairies specialisées

Exemple AMD: rocBLAS, rocFFT, rocSOLVER, rocALUTION, MIOpen, etc.

Programmez le GPU avec un langage specialisé

Si possible, éviter ce choix

Cherchez a faciliter le portage futur
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

Différents niveaux d’acces a la ressource

Simple
® Moins de contrble sur le mateériel

® 0a~70 % des fonctionnalités*
Intermédiaire

® 0 a~80 % des fonctionnalités*
Avanceé

" Verbeux, pointilleux

® 0 a 100 % des fonctionnalités*

*. anecdotique
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

Pour ~90% du code de calcul*

®  Utilisez sur une technologie simple ou intermédiaire

Attention

"  Portabilité hardware != portabilité de la performance

O Il faut parfois changer de méthode ou reformuler le probleme
" Pérennité: Aux solutions exotiques

O Pensez a long terme (+5-8 ans)
® A ne pas avoir trop de dépendances
*. anecdotique
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

*Simple

— OpenMP | AMD, Nvidia, Intel, etc. | (C/C++/Fortran)
— OpenACC | AMD (Fortran), Nvidia (C/C++/Fortran)

° Intermeédiaire

— Kokkos, Raja | AMD, Nvidia, Intel, etc. | (C++)

— Thrust | AMD, Nvidia | (C++) A favoriser
A eviter
* Avance
— HIP | AMD, Nvidia, Intel ? | (C++)
— Alpaka | AMD, Nvidia, Intel, etc. | (C++)
— OpenCL, Sycl | AMD, Nvidia, Intel, etc. | (C, C++)
— Cuda | Nvidia | (C++)
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

* Compilation

= ROCM (AMD) -
* amdclang
* hipcc

= Cray Compiling Environnement (CCE) « Tous avec support pour GPU AMD (OpenMP/HIP)

| * Compilateurs basés sur clang/flang donc 1llvm

* clang

* Profilage

rocProf (AMD)
Cray-PAT/Apprentice2
Hpctoolkit

* Débogage

Comprendre le hardware
printf / commentaires
gstack

rocGDB
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Quels outils pour utiliser le GPU ?

* MPI

— Cray-MPI (basé sur MPICH):
* GPU aware: transfert des buffers GPU

* GPU direct: lire/écrire depuis/dans la mémoire d’'un GPU

e Gestlonnaire de ressource

— SLURM
* Réservez des GPU: --gpus-per-task=N

* S’assurer du placement des taches: --gpu-bind=closest

Notez: les processus d’'un nceud pour un job donné doivent pouvoir accéder a tous
les GPU pour que MPI GPU fonctionne.
export ROCR_VISIBLE DEVICES=$SLURM_LOCALID

exec "$@"
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Processus de portage
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Processus de portage

Preparation
Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Collecte d'information Compilation et cas test Profilage
: » Profilage sur cas test
: Eiﬁf: prenantes +« Compilation « Confirmation des
_ —>» « Outils de validation ' points chauds —>
« Besoins des _
utilisateurs » Cas de test o Reformulation
du probleme ?
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Processus de portage

Portage
Phase 4: Phase 5: Phase 6:
Technologie et portage de Elimination des transferts de Tuning
point chaud données
« Accélération convenable ?
. _ o OQul, bravo, ce n'est pas simple.
« OpenMP, kokkos, etc. * F;:jrglr?jar;?;mp!es o Non, essayez plus fort.
3 » Porter les points chaudsi—» avidentes —» = Profilage GPU.
« Validation sur cas test D » Tuning. Changement
« Validation sur cas test d'algorithme GPU.
» [ntroduction de HIP.
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Processus de portage

* Génie logiciel

— Seéparez bien les données et leurs traitements
— Adoptez une vision kernel des boucles
— Pensez programmation générique [1]

* Pipeline de Continuous Integration (ClI)

— Importance d’un script de validation

* Cas tests rapide (20s), court (1h), long (4h+)

* Git flow
* Sanitizer (CPU)

— Leak (détecte les fuites de mémoire)
— Undefined behavior
— Address (détecte les problemes d'adressabilité)
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Processus de portage

* Notion d’offloading avec OpenMP

CPU GPGPU

Sur GPU

const int N = 256; / Instanciation des teams
#pragma omp target /

. Distribution sur les
const int N = 256; #pragma omp teams teams

#pragma omp parallel for #pragma omp distribute parallel for

for(int i = 9; A < N; ++ { for(int i = 0; 1 < N; ++i)/{
// calcul // calcul

} Instanciation des fils Distribution sur
des teams les fils des teams

} Instanciation des Distribution
fils d’une team sur les fils

' d’une team
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Processus typique de portage

* Notion sur les copies mémoire avec OpenMP

void DoWork(int* input, size t size) {
for(size t j = 0; j < 10; ++j) {
#pragma omp target map(tofrom: input[@:size])
#pragma omp teams distribute parallel for
for(size t i = 0; i < size; ++1i) {

input[i] += 1;

}

void CallDoWork(int* input, size t size) {
#pragma omp target data map(tofrom: input[@:size])
DoWork(input, size);

}
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Conclusion
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Conclusion

. Les architectures changent
[ Les données ou leurs représentations doivent changer

. Les codes doivent donc s’adapter

— La plateforme sur laquelle le code fonctionne est bien le hardware, et pas seulement une pile logiciel.
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Questions ?
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Annexes
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Partition acceélérée d’Adastra

* Noeud de calcul

— 1 CPU Trento par nceud

— 4 cartes MI250x par nceud

— 382 Tflop/s par nceud (SGEMM/DGEMM)

— 191 Tflop/s par nceud (opération scalaire)

— Infinity fabric (PCle propriétaire pour faciliter le MCM, pensez au NVLink)

* E/S

— Reéseau d’interconnexion Slingshot 11 : Dragonfly
— 4 NIC par nceud accéléré a 200 Gib/s
— SCRATCH: 1,3 Tio lecture | 0,74 Tio écriture (agrégé)

* Pile logiciel

— RedHat 8.6

— ROCm5

— Cray Compiling Environnement (CPE) :l— Compilateurs basés sur clang/flang donc llvm
—  Cray-MPI (MPICH)
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Partition acceélérée d’Adastra

* GPU AMD MI250x

— 2 Graphics Compute Die (GCD) visibles comme 2 GPU

* 8 GCD par nceuds
— 110 Compute Unit (CU) par GCD
— 32 wavefront par CU (max)
— Local Data Store (LDS) == Shared memory
* 64 Kio/CU
— 64 Gio de VRAM / GCD
— 64KVGPR/CU|1VGPR==40
— Débit VRAM 1,6 Tio/s / GCD
— Mémoire unifiée
* Similaire a Nvidia + Power9
® Utilisation par un simple malloc

* CPU AMD Trento

— 64 ceceurs
— 256 Gio RAM

/4 /,
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OpenMP Matériel AMD AMD/HIP Cuda
Thread ,SIMD lane/work- Thread/work-item | Thread
item/thread
16 SIMD lanes
SIMD pour des opéra- | Wave Wave
tions 64bits
Sans équivalent Wavefront (64 fils) | Wavefront (64 fils) | Wrap (32 fils)
Team Workgroup Workgroup Thread block
Sans équivalent | CU CU Stream}ng Multi-
processor

num_teams

Quantité de work-
groups

Quantité de work-
groups

Quantité de thread
blocks

thread_limit

Taille du work-
group

Taille du work-
group

Taille du rthread
block
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Processus complet de portage

Début.

machine A.

Logiciel version A sur

Phase 1 v
Identification
des parties
prenantes .

Demander les
codes.

A 4
Collecter les besains
des proprietaires de

code.

Phase 2
Portage de la
» compilation sur la

machine cible.

Y

Portage des outils de
validation.

Y

Regrouper des cas
tests pour validation
des modifications.

4
Validation de la
version A surla

machine B.

Phase 3
» Profilage sur les cas
tests.
v

Confirmation des
points chauds avec
les parties prenantes.

Analyse des points

Phase 4
Choisir une technologie

chauds.
\iable sur GPU ?

h 4

d'abstraction. (OpenMP, [
Kokkos, etc.)

A 4
Partez un point chaud sans
vous soucier des coples
meémoires redondantes.

A4
Validation de la
version B sur la

machine B.

% les points cha
sont porté 7

Phasze 5

Comprendre les

/- Centre Informatique National de
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NEJn
¥

Reformulation du
probléme.

JCAD 2022

Wue holistique.

P mouvements memaoire.

Phase 6

3|ération minima

h 4

Eliminer les copies
redondantes
evidentes.

4
Validation de la
version B sur la

machine B.

Y

viable atteinte ?

Non

v

Profilage GPU.
Copies memaire,
accés memoire,

spilling etc

Y

Tuning. Changement

d'algorithme sur GPU.
(Potentiellement,
avec du HIP)

Je veux plus
d'accelération 2

Oui

Fin. Logiciel en version B
viable sur la machine B
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