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Introduction au calcul intensif

par EuroCC Belgium
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PARTIE 1

* Introduction
* Exemple d’applications du calcul intensif
 EuroHPC JU et le projet EuroCC

e Etat actuel des infrastructures de calcul intensif

e Performances et la liste TOP500
e Supercalculateurs en Europe et en Belgique

PARTIE 2

e Comment fonctionne un supercalculateur
e Architecture & composants
* Interagir avec un supercalculateur

* Comment utiliser efficacement les ressources

* Parallélisation
* Problemes liés a la parallélisation
 Quels outils utiliser



PARTIE 1



Qu’est ce que le calcul intensif (HPC)

» Agrégation de la puissance informatique (sous la forme de
superordinateurs ou de clusters de calculs) pour fournir des
performances de calcul élevées, afin de résoudre des calculs tres
lourds.

e Les Clusters sont des ordinateurs reliés entre eux (= noceuds) qui
fonctionnent ensemble, de sorte que, pour de nombreux aspects, ils
ressemblent a un seul ordinateur.

* Le travail est réparti entre les différentes unités de calcul.



Exemples d’applications

Plus d’exemples sur www.enccb.be/stories
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Exemples: Dynamique des fluides (CFD)

EURO’

Optimisation de la capture du CO,

CFD simulation & optimjzation

e r‘n .»‘|'| ’ ’
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Prédiction du climat

Design d’avions

Various CFD simulation for ) Optimized design under
designs optimization construction .

https://www.enccb.be/usvortexunit

2.0°E 3.0°E 1.0°E 0°E 5.0°E 7.0°E

Total precipitation over 15-17 August 2033

https://prace-ri.eu/automating-aircraft-design-and-optimisation/ https://www.enccb.be/usxavierfettweis
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Exemples: Matériaux 2
EURO

Adapter les propriétés des matériaux 2D

Prédiction de la structure de clusters
d’atomes d’or pour la décomposition du CO,
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https://prace-ri.eu/computer-simulations-gold-cluster/ https://prace-ri.eu/simulations-help-to-tailor-the-properties-of-2d-materials/
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Exemples: Biologie 2
EURO

Décryptage du comportement de la protéine hiDO1

Améliorer le chocolat grace aux
supercalculateurs

Active site

Comprendre la propagation des ondes
radio dans la téte avec Shamo

https://www.enccb.be/usmanonmirgaux

https://www.enccb.be/uschocolate
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https://www.enccb.be/usshamo




Exemples: Physique, mathématique, ingénierie,... @
EURO

2

Simuler les galaxies

Optimisation des procédés de
fabrication par la simulation avec
MPacts

https://www.enccb.be/usuniverse

https://www.enccb.be/usmpacts

https://www.enccb.be/uslogisticsnphardness




Exemples

Mais aussi:

* Intelligence artificielle
* Machine learning

* Analyse de données




Qu’est-ce qu’EuroCC?

* EuroHPC Join Undertaking (JU) est une initiative conjointe entre des
pays de ['"UE et des partenaires privés pour développer un écosysteme
de calcul intensif de classe mondial en Europe.

* EuroCC est un projet d’EuroHPC JU, il a pour but d’amener les pays
participants a créer des centres de compétences nationaux (NCC) qui
coordonnent les activités dans les domaines HPC/HPDA/AI et servent
de point de contact.

— plus d’informations sur https://www.enccb.be/.

* Differentes missions, y compris le contact avec l'industrie, la
sensibilisation et |'organisation de formation.


https://enccb-test/

Ou en sommes-nous
aujourd’hui?

Quels supercalculateurs pour la Belgique



Performances

* Une facon de mesurer les performances: FLOPS = floating point operations per second
(=~ vitesse)

* Ca dépend de la précision (SP: 32 bits; DP: 64 bits)!

| N | | ‘ | N

MFLOPS GELOPS ‘ TFLOPS PFLOPS EFLOPS
(109) (109) (10'2) (10%) (1018)

Note: les chiffres
sont indicatifs
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Le TOP500

EURO’

Le TOP500 est une liste des supercalculateurs les plus rapides

Rmax Rpeak Power
Rank  System Cores [PFlop/s] (PFlop/s) (kW)
1 Frontier - 8,699,904 1,194.00 1.679.82 22,703
D ak R
United States
2 7,630,848 442.01 537.21 29,899
3 2,220,288 309.10 42870 6,018
Finland
4 Leonardo - Bu 1,824,768 238.70 304.47 7,404
32C 2.6GHz, NV
HDR100 Infiniband, Atos
HPC/CINECA
5 Summit - IBM 2,414,592 148.60 200.79 10,096
3.07GHz, NVIDIA Y
nfiniband, IBM
DOE/S ak Ridge National Laboratory
United States
& Sierra - IBM 22 2 1,572,480 64 12571 7,438
3.1GHz, NVI c] ), Dual-rail Mellanox EDR
nfiniband, IBM / NVIDIA / Mellanox
DOE/NNSA/LLNL

United States

Performance
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Supercalculateurs en Europe

Performance (~FLOPS)

4

A

TIER-0

Centres européens
(> 100 PFLOPS)

TIER-1

Centres nationaux
(> 1 PFLOPS)

TIER-2

Centres locaux
(académiques)

TIER-3

(> 100 TFLOPS)

Ordinateur personnel

»

Nombre de systemes
disponibles

Note: avoir accés aux niveaux
supérieurs nécessite d’avoir
démontrer l'efficacité de son
programme



TIER-2 en Belgique (niveau académique)

EURO’
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Wallonie: CECI (http://www.ceci-hpc.be/)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Flandre: Le VSC (https://www.vscentrum.be/)

B UCLouvain

Accessible a tous les chercheurs des universités

’ correspondantes. Des formations sont organisées tous
les ans.



http://www.ceci-hpc.be/
https://www.vscentrum.be/

TIER-1 en Belgique

HORTENSE, exploité par le VSC Lucia, exploité par Cenaero

(https://www.vscentrum.be/) (https://www.cenaero.be/)
Pe." L. _——) T o

© Maxime Prokaz

Acces possible via des appels réguliers


https://www.vscentrum.be/
https://www.cenaero.be/
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Infrastruétu res européennes (TIER-0) R

HPC JU Headquarters
@ HPC JU Supercomputer
hosting sites
@ Other HPC JU participating
countries
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EURO
- * Premier
—% supercalculateur pre-
— exascale

* 100% hydroélectricité

* Formations régulieres
organisées en Belgique

, e
https://www.lumi-supercomputer.eu/
https://www.enccb.be/LUMI/



https://www.lumi-supercomputer.eu/

Conclusions



Conclusions

* Le calcul intensif est important pour la recherche actuelle et future
* Le calcul intensif est un domaine en plein développement en Belgique

* La Belgique dispose de nombreuses ressources en matiere de
supercalculateurs.

* N'hésitez pas a nous contacter, nous sommes la pour vous aider !

— Plus d’informations sur:
e https://www.enccb.be/
e https://www.ceci-hpc.be/
e https://www.vscentrum.be/



https://enccb-test/
https://www.ceci-hpc.be/
https://www.vscentrum.be/
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