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Research context

Inria Team Concace, Topal, Storm, Tadaam

Linear algebra

Runtime Heterogeneous
systems platforms

Task-Flow

for (j = 0; j < N; j++)
Task (A[j1);

Direct Acyclic Graph
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Main goal : performances, scaling
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Parallel linear solvers

Chameleon: solver

e BLAS: basic scalar, vector, matrix operations

e LAPACK: linear systems AX = B, least-squares, eigen val.

PaStiX/Qrmumps: solver
e linear systems AX = B, factorization LLT,LDLT, LU

MaPHyS: solver

e linear systems AX = B, CG/GMRES + Preconditioner
e Preconditioner = direct solver — MUMPS/PaStiX/Qrmumps

Paradigms: Threads, CUDA, MPI
Runtime systems: OpenMP, ParSEC, StarPU

rd
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Chameleon
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Benchmarks - GEMM, QR
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Encadrement stage Alycia Lisito

3 interfaces disponibles :

e lLapack : CHAMELEON dgemm — non testée

e Chameleon : CHAMELEON dgemm Tile — testée

e Chameleon Async : CHAMELEON dgemm Tile Async — testée

Validation et évaluation de I'interface Lapack de Chameleon

Couverture de tests 60% — 75%
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Encadrement stage Alycia Lisito

20 2x 30 Broadwell cores + 2 NVIDIA P100

bora 2x 18 Intel cores. zonda 2x 32 AMD cores (Zen 2)
6000~
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b IDDDD 20000 30000 40000 b 10000 20000 30000 40000 é 10000 20000 30000 40000
n
Version nb
~#- Chameleon's tile interface ® 740 = 1240 ® 540
~#- Chameleon's standard interface 4 300 + 380
Performances dpotrf et dgeqrf API Lapack
rd
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Symboles Lapack

e l'interface Lapack s'exprime

int CHAMELEON_dgemm( cham_trans_t transA, cham_trans_t transB, int M, int N, int K,
double alpha, double *A, int LDA,
double *B, int LDB,
double beta, double *C, int LDC )

e les noms de fonctions et les types de paramétres ne sont pas
strictement équivalent a I'interface Blas/Lapack

En projet : fournir une interface APl compatible avec
Lapack, puis si possible Scalapack
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Metabarcoding

2 3 4 5 6

1

Collect an DNA extraction " . . . .
A . Amplify DNA High-throughput Bioinformatic Species
environmental from environmental ; . . e
markers sequencing processing identification
sample sample
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e Généralement : ~ 10 000 individus

e Challenge : 1 000 000 individus = calcul parallele distribué

e Données : Inrae, diatomées (algues) du lac Léman
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Positionnement multidimensionnel - MDS

Projection sur un

Matrice de distance D espace Euclidien

Nuage de points X

r<n
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X représenté sur un plan
Voting patterns
Visualisation de X en 2 ou 3 dimensions L.
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Positionnement multidimensionnel - MDS

Calcul de SVD d’une matrice carré

n

n G U V

T

beaucoup trop complexe pour n = 10°

Lorsque rang de G est r < n, la SVD peut étre tronquée

n r n

| G | n|U Vo

e résolution par approche Randomized SVD
e GEMM, QR bien parallélisés avec Chameleon
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Weak scaling, r = 10*

Temps CPU de la MDS, r = 10%, cas complexe a résoudre
La RSVD passe bien a I'échelle !
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CINES Occigen, n € [10%,10%], #Nodes € [1,100], #CPUs € [24,2400]
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AL1—AL
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Exemple PCA : matrice centrée réduite

A1,n—An
a(An)

Am,n—An
a(An)

(U, X, V) = SVD(A)

e bientét diffusé en licence libre

e nouvelles collaborations ?
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Logiciel C++ Diodon

Réduction de dimension - RSVD paralléle :
Multi-Dimensional Scaling (MDS), Principal Component Analysis (PCA),
Canonical Correlation Analysis (CCA), Correspondence Analysis (CoA).

Diodon

MDS, PCA, CCA, CoA, MCoA, ...

C++]

FMR
Randomized SVD

C++]

Chameleon
GEMM, QR, Gram

C

StarPU
Task scheduling

OpenMPI/Nmad
Communications

c

Pile logiciel Diodon
e EP : Pleiade, Concace, Topal, Storm, Tadaam
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Logiciel Compose (ex. Maphys Fortran)

e code C++ moderne (17, 20) pour composer un large spectre
de méthodes d’algebre linéaires paralléles et distribuées :
> matrices denses, creuses
> opérations de bases : + x <,> ||.||
> résolution méthodes directe et itérative : LU, [Bi]CG, GMRES
> décomposition de domaine algébrique

ﬁhﬁ N N

e soutien a l'intégration dans des logiciels d'équipes partenaires
> Memphis : mécanique des fluides, interaction fluides/solides
> Serena (Paris) : hydrogéologie, réseaux de fractures de roche
> autres ?
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