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Description du code : le code AMON _GPU est une version « toy » du code
MHD qui simule les plasmas de tokamak, il integre des géométries relati-
vement simples mais permet une trés bonne analyse de la physique en se
focalisant sur les instabilités qui apparaissent dans les tokamaks afin d’en
connaitre les causes et leurs effets.

La version dite « toy » a été mise en place par l'utilisateur avec les algo-
rithmes de la version en production ; il s’agit d’'une version simplifiée avec
moins de fonctionnalités, mais avec les étapes principales de la méthode
MHD. Cette version simplifice a été parallélisée avec la bibliotheque
d’échange de messages MPI sur CPU, et sur mono-GPU via des direc-
tives OpenACC. De plus, le code possede deux versions différentes ap-
pelées XYZ et YZX, dans lesquelles la maniére dont les structures de don-
nées sont implémentées est modifiée.

Travail effectué et résultats obtenus :

e Validation de la version portée sous OpenACC+cuFFT développé
par |'utilisateur comparée avec la version MPI1+ FFTW3, les résultats
sont identiques.

e Comparaison et validation des performances entre la version CPU
(MPI+FFTW3) et la version GPU (OpenACC+cuFFT). La version
MPI a été testée sur 1/4 de nceuds soit 10 processus MPI, la ver-
sion OpenACC sur 1 GPU NVIDIA V100. Nous avons lanceé les
tests sur quatre résolutions et sur les deux versions du code, XYZ
et YZX, fournies par I'utilisateur. L'outil Nsight Systems a été utilisé
pour le profilage des performances.

Un rapport de 3,3 est atteint sur la résolution HR pour la version
XYZ entre la version OpenACC et la version MPI, et un rapport de
12 pour la version YZX.



Selon les résultats de Nsight Systems, le temps passé dans cuFFT
représente plus de 73 % du temps d’exécution total. Nous avons
donc trouvé particulierement pertinente I'optimisation intégrée par
I'utilisateur dans la version YZX, visant a améliorer la contiguité des
données en mémoire selon la position X dans la routine cuFFT.

e Nous avons vérifié que I'intégration des directives OpenACC est cor-
recte. Le temps passé a copier les données reste inférieur a 1 %, ce
qui est trés raisonnable. Nous avons discuté de la possibilité d'exé-
cuter cuFFT sur plusieurs GPU ou d'utiliser cuFFTMp pour obtenir
une version multi-GPU. Ces bibliothéques présentent I'avantage de
ne pas nécessiter d'implémentation MPI avancé. Selon la configura-
tion matérielle, la bibliothéque peut exploiter automatiquement le
transfert direct entre GPUs via NVLink pour les échanges intra-
noceud ou GPUDirect RDMA pour les échanges inter-nceud, assurant
ainsi des communications optimisées entre GPU. Les performances
dépendent de la bande passante entre les GPU, de la puissance de
calcul de chaque GPU, ainsi que du type et du nombre de FFT a
effectuer. Il est a noter que I'exécution sur plusieurs GPU ne garantit
pas nécessairement un temps d’exécution plus court qu’'une exécu-
tion sur un seul GPU.

Les résultats des performances montrent un gain d'un facteur de 12 surle
temps d'exécution sur la version mono-GPU comparée a la version MPI.
Ces résultats sont pour la version YZX et dans le cas d’'une plus haute
résolution. Le gain de performance atteint est sur la norme et permet de
valider le travail d’optimisation fait pour le portage GPU.



