Leviers pour améliorer les performances
d’une simulation code_aster
+ zooms solveurs linéaires/modaux
(vl12 -> v14)

O.Boiteau
(EDF R&D PERICLES — Equipe Code_Aster)
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II.1a Métrigues pour évaluer les performances

Total memary (MB)
including Aster (MB) _I

Time (h:m:s) mﬁﬁoﬁ
e ;. Execution machine astert —
U Deux meétriques: _
Version unstable mpi [~ |

P # balch
Le Temps consommeé
A Temps CPU ( J: mesure | 6ex®cution des sources du ([codEs
A Temps systéme ( ) acc S aux ressources hardwares (disque,
# FIN COMMAMDE NO : DD45  USER+SYST: 520.0ls (SYST: 12.17<, ELAPS: 525.121)
# = = = = =

de kéutlil i|lsat

A Tempselapsed (ELAPS : temps doattente effectif

La mémoire RAM (voire disque) requise

A Mémoire JEVEUX ( ): allouée directement par les sources du code

« A Mémoire Python
' A M®moire logiciels externes: MUMPS/PETSc, METYS/SCOTC
A M®moire requise par | e syst me: ex®cutables, |ibrair
# Mémoire (Mo) : 4785/1636.89 1356.35 ( VmPeak VmSize/ Optimum/ Minimum)
A Pic mémoire RAM (par processus MPI): :‘:
€DF
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I.1b Métriques...

U Diff®rents mode ®’val uati on:

A A priori (calibrer un calcul)/ a posteriori (améliorer/optimiser le prochain calcul du méme type)

A Fin (par commande Aster)/ global (tout le calcul)

A Distribution par étapes de calcul: transitoire, contact-frottement, algébre linéaire, aspects
syst mes (d®chargement m®moire, communicatior

A Par processus MPI/ global

A Valeurs par défaut/paramétrable —%

U Temps et mémoire sont interdépendants

Registres
1 ou plusieurs caches*
Vitesse RAM : mémoire primaire Taille

Proximité du CPU . . . .
Disgues : mémoire secondaire

GD, bandes, ... : mémoire tertiaire

& =
A Y
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Il.1c Métriques...

Chaleur, pertée
de charges
0 P o walld

U Facteurs de progres (liste non exhaustive):

AAugmenter | a fr®quenc 4 O oge (loi de

0 Me mwally
partage de
cache

de c Fecuirusr:s ,muclltuist e

1/O Interface
2

Exploiter plus de
parallélisme dans les
codes

10,000 o v-e®
o /‘
Proce.s/S.o/r.//.,
100 /

10 Memory q
z M ‘
®e 14 : ; '

1980 19ISS 19IQO 19IQS 2000 2005 2010 L ‘
Year e D F
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Préserver les fonctionnalités, le
périmetre, la robustesse, la précision, la
mai nt enabi i




i

I.1d Métriques...

Facteurs de progres (suite):

Impact sur
| 6or gan
des calculs

sati on

=

A Etendre le périmétre // dans les codes: /O, pré/post,

par al |l ® i sme hybridee

A Révolutionner les moteurs numériques:

Compression (BLRé), for mat s rando&ydaconpbsitionadedomainés, H
nouveaux solveur modaux, //isme en tempsé

zegse ' N

00 A00 STRUMPACK
929005 @® STRUctured Matrices PACKage

90001

A Autres: algorithmes a localité

Préserver les fonctionnalités, le
périmeétre, la robustesse, la précision, la
mai nt enab. '

temporelle et spatiale,

pipelining, vectorisation,

citurs sp®cialis®s, GPUeé
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II.2a Lancement d’un calcul via Astk

&

ASTK version 1.13.8 - step2.astk - /home/A19043/PACIFIC

File Configuration Tools

Cptions

Mémoire RAM par
processus MPI
cf. 1.3

| STUDY ™ | TEST _|AGLA —-|_| ‘ FEEDBACK _-” Total memory (MB) 3000
[ dbgjeveus Time (h:m:s) 200
[~ rep_outils n o -
- palh’m! I rop gl G Execution machine ataster |
Type Server | [ rep_mat wor cE Version %I Temps Elapsed max
comm_— | Asters — || [~ ORBlnitRef [ R | & * ?atCh ) Cf. 1.4
mrmed — | Asters — .med 201 1 4 ~ \nt?racllvel
bhdi_— | Asters — || Ml U ESRE T g u| X B il el
L‘ m‘ cpresok = RESNOCK L M F T j ¥ nodebug .
| pss ]| ZE DT VP [N Version du code, type de
T —[feme — a8 0 o L .
b | Astes | s < g 7 calcul (batch, intéractif,
MM cotefilesize = unlimited asld o d b A
libr  —| Aster5 —~ |} — 504 1 4 - L _'l € uge )
libr  — | Aster5 — [514 o .
T | oW m _Progress ot ek |
comm — | Aster5 — mpi_nkcpu = & _— LIS e I
mpi_nknoeud = 1 ] .
w550 e | » Parametres pour
-~ | depart-= z:
T e le parallélisme cf.
distrib = =TGal .
OBIversio 8
4316111 =t exectool = 13:12:56 RN _ partle III

4316112 =t:  multiple = F 13:13:11 RUM _ -
Remave |

5
Refresh |

Search

Filter : |

2016-11-23 13:15:37,847 INFO
2016-11-23 13:15:238,212 INFo
2016-11-23 13:15:28,220 INFo demande au serveur l'eéktat du calcul

2016-11-23 13:15:38,220 INFO execute sur R1O043@ataster? : fathos-gpfzsata‘homeasterfrd-ap-simumeca
fbinfas_run --actu 4316112 step? batch

2016-11-23 13:15:38,514 INFO retourns 0

AM1E_11_%% 17.1E.%8 E1& Twmn TTiras e 3ol mne Drma

! I - b‘a

)
€DF
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II.2b Lancement...

U  Affichages en début de fichier message ( )
Version du
- CODE_ASTER- VERSION : DEVELOPPEMENT (unstable ) - code
Version 13.2.18 modifiée le 18/11/2016
révision 7d662b0f5d15 - branche 'default’ R
Copyright EDF R&D 1991 - 2016 Date doex®c
o Type de machine,

Exécution du : Wed Nov 23 13:12:58 2016 ,

Nom de la machine : atascn046 OSe

Architecture : 64bit
Type de processeur : x86_64
Systeme d'exploitation : Linux debian 6.0.10 3.2.0 - 0.bpo.4 -amd64
Langue des messages : fr (UTF-8)

(D~

Parametres
Parallélisme MPI : inactif

Parallélisme OpenMP : actif < retenus,pour le
Nombre de processus utilisés : 1 parallélisme

(N

Version de la librairie HDF5 : 1.8.14 )
Version de la librairie MED : 3.2.0 Versions des
Version de la librairie MFront :2.0.3 <+ dépendances
Version de la librairie MUMPS : 5.0.2consortium
Librairie PETSc : non disponible
Version de la librairie SCOTCH : 6.0.4

-
*
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II.2c Lancement...

EPSP (%)
6

05
04
03
02

Affichages en début de fichier message ( )
6Tot al Memoryd Chargement
doAstk +_marge exécutable +

\ blb“OthéqueS

Mémoire limite pour I'exécution : 5250.00 Mo
consommee par l'initialisation : 328.61
par les objets du jeu de commandes : 0.00 Mo
reste pour l'allocation dynamique : 4919.80 Mo

Taille limite des fichiers d'échange : 12.00 Go \RAM vraiment

disponible en
. _ début de calcul
Arguments |-max_ase 60000 Modifiablevial 6 ar gument Ast k ~
i max_base <valeur en Mo> Fichiers biases de
donneées
A Peut-étre redéfini en POURSUITE Code_Aster
A Limité par la plate-forme, (globale/volatile)

-"@

N
N
e
"
N
~
»

A Valeur PAR PROCESSUS MPI,
capacité disque > 2 x mpi_nbcpu x max_base

b‘a
Sur Aster5: 1.4 To par niud s
€DF
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II.2d Lancement...

U Paramétrages dans DEBUT/POURSUITE potentiellement liés aux performances

:Hpaur définir la taille/nombre des objets JEVEUX contenus
dans les bases.

Par défaut taille de la base max=48Go, £100 x 8Ko et 62914

(VMpar d®f aut=1000): plus on augmentuél'l,
rapide (au détriment de son pic RAM)

niveau de détail des affichages en fin de cmde Aster
r®serve de temps pour ter miner pro-actfé e an@mmdee u n
comportement en cas doecFIN,lature et recapie dall®fase G{du r env o i

processus maitre).
U Paramétrages dans FIN

Uniguement sur
processus MPI

réduire la taille de la base G mais surcodt en temps (sans doute inutile ). maitre (par défaut)

écriture en un format portable et compact.

A Bouton Compression (‘C’)d 6 Ast k : r ® dyrip) deda basamais aurcbie (g Docufpentation

Type Server Marne LU D R G/ F
- N
bhdf —l| Asters —-II.!base_hdf_calcuI.gz I o W W A Y
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II.3a Caractéristiqgues du systeme lineaire

U Opérateur dimensionnant pour une étude: e

U Récapitulatif dans le .mess (des ):

A priori 'T
Ataille matrice (N), N
Aremplissage matrice (NN2),

Aproportion de Lagranges . ‘L’
A posteriori
Aremplissage de la factorisée (dill -i
Ex. de I'étude de Gaélle
(disque fissuré - essai
PACIFIC)
La matrice est de taille 157335 équations.
Elle contient 121on nuls si elle est symétrique
et 24096681 termes non nuls si elle n'est pas symeétrique (le
nombre de termes non nuls est susceptible de varier si I'on
utilise le contact en formulation continue ou la méthode XFEM
avec contact). ~‘ .
Soit un taux de remplissage de 0.097 %. AN
€DF
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1I.3b Caractéristiques ...

ULbessenti el des consommations en temps/ pic
« a la louche » (systéme réel DP):

AConstruction du systéme linéaire (matrice, second membre)
A

Aoué via un solveur linéaire itératif (ex. PETSc+MUMPS).

PACIFIC
NNZ=77N

126.NNZ (15< b <100)

N?.NNZ(1l<a <2.)

Résolution via solveur
itératif (dépend de

) ONNZ
+ 2Niter_ PETSdN?

1ﬂ\IZ

Temps CPU Pic RAM

Construction

NNZ

Na
Niter

witon

& =
A Y

€DF
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Il.4a Combien ca colte en mémoire RAM ?

U Principe: La mémoire RAM utilisée est un cumul: JEVEUX produit externe
(MUMPS/PETSEMETIS, MISS3D¢ ), systeme/Python (exécutable, librairies, MPIé ).

/7 * f\
: \ Résolution (analyse

7 / .
RAM Decharggment \ ou factorisation
A automatiqué MUMPS et/ou numerique)
K¢ bETSC
/ A

JEVEUXsysteme/ _

Python _,°
,
,/
"’
- - .
Systeme/Python i Construction
y y Construction systéme linéaire
, - systeme linéaire MUMPS et/ou Destruction
Lecture donnees, prétraitements Aster PETSc occurrence MUMPS
(maillage, mod | e, chargementsé) et/ou PETSc
b‘q
> B Y
eDF
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11.4b Combien ... ?

AParallélisme:

S fi des b de levi ASi MUMPS:
u anOp_lque e_s ras de levier ASi MUMPS, changer de renuméroteur ( )ou
pour réduire ces pics si PETSc, de préconditionneur ( )

AParameétres de relaxation (
AChanger de solveur (

Y,
/‘ \
RAM Déchargement \
automatique
A “ MUMPS
) ; et/oy PETSc
JEVEUXsysteme/ . .
P e \ \
ython » .
I,,’ ll \‘
L= : \
—————_ | S - T ——————— -
—>
Asi parallélisme (centralisé ou distribué)
ASi MUMPS et déchargement supplémentaire
ADécouper le calculs en -limiter les -les gros objets pythoné .
b‘q
A Y
€DF
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Il.4c Combien ... ?

U Analyse a priori, calibration mémoire d’un calcul: quelle valeur mettre dans Astk

(fen°tre O0Tot al Me mor yo) ? —
Total memory (MB) FO0O
Astep 1: Découper le calcul en POURSUITE pertinentes ;Tn::mf:::mm - o
. . , . Execution machineg atastert —_
(thermique/ m®cani queeée), puis pour voon u“mWi_lell
Astep2: Rep ®r er | 6B PAT NOMN BAtE U X & lbetol
Astep 3: Ecrire ds son bloc solveur:
Astep 4: Lancer le calcul avec un paramétrage « suffisant & ar ex. sur 1 ciur
Siep & P g P
minutes); R
/ \_ Au bout de quelques minutes,
. \ l e calcul sbéarr°te d

r
~_
/&/// MUMPS a analysé le premier &3
3 systeme. %
———_”’ I ‘ -------- s T N - ’

Astep 5: Exploiter les estimées mémoires tracées dans le .mess:
ABesoins mémoire minimaux pour JEVEUX/Systéme/Python,

Aldem pour MUMPS (PETSc+MUMPS) en IC/OOC.
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11.4d Combien ...?

UCalibration m®moire sur |l a partie

Affichages dans le .mess sur 1 /16 procs.

DEP=STAT_NON_LINE(
MODELE=MM_MTC,

SOLVEUR=_F(METHODE='MUMPS

| |
| <EXCEPTION> <FACTOR_77> |

! Solveur MUMPS : !

! Vous avez demandé les estimations mémoire (mémoire et disque, Aster et MUMPS) de votre calcul. !

I Une fois ces estimations affichées (sur le processeur 0), I'exécution Aster s'arréte en !

I ERREUR_FATALE pour vous permettre de relancer votre calcul en tenant compte de ces éléments. !
! !

GESTI ON_MEMOI RE="

e

VALG)

- Taille du systéme linéaire: 157335
- Nombre de systemes linéaires a factoriser en méme temps: 1.

- Mémoire minimale consommeée par Code_Aster (JEVEUX, Superviseur, Python...) : 252/ 377 Mo
- Estimation de la mémoire MUMPS avec GESTION_ _MEMOIRE='IN_CORE' : 3006/ 705 Mo
- Estimation de la mémoire MUMPS avec GESTION_MEMOIRE="OUT_OF CORE' : 1006/ 610 Mo

- Estimation de I'espace disque pour MUMPS avec GESTION MEMOIRE='OUT_OF_CORE" 1771/98 Mo

> Pour ce calcul,_il faudrait donc une quantité de mémoire au minimum de
3258/ 1082\ Mo si GESTION_MEMOIRE='IN_CORE',
1258/ 987 Mo si GESTION_MEMOIRE='OUT_OF_CORE".

En cas de doute;utilisez GESTION_MEMOIRE='AUTO".
Gains mémoire mais g‘q
scalabilité perfectible s
P eDF

17 Décembre 2017 ITech - Module n°7 : HPC - accélérer les études avec Code_Aster ROD



ll.4e Combien ...?

ugCali bration m®moire sur | a "partie m®cani qu:
- Mémoire minimale consommée par Code_Aster (JEVEUX, Superviseur, Python.. ) 252/ 377 Mo
- Estimation de la mémoire MUMPS avec GESTION_MEMOIRE='IN_CORE' : 3006/ 705 Mo
- Estimation de la mémoire MUMPS avec GESTION_MEMOIRE='OUT_OF_CORE' : 1006/ 610 Mo
16 procs.

> Pour ce calcul, il faudrait donc une quantité de mémoire au minimum de
Out-Of- c - 3258/ 1082 Mo si GESTION_MEMOIRE='IN_CORE',

Core.

1258/ 987 Mo si GESTION_MEMOIRE='OUT_OF_CORE..
Mémoire par processus MPI.

File Configuration Tools OCptions Help
-. TEST |_I DEVELOP |_I ‘ AGLA — | | ‘ FEECBACK — ” Total memory {ME) 7000
including Aster (ME) _I 1000.0
S Tirme (h:m:s) 10:00: 00
Basze pathl."homafmgmse‘PACIFIC G : .
Execution rmachine atastert — |
Type Server Narme DR € |
- Yarsion unstable_mpi —-|
comm —-| Asters —l|.fpro1th_2mat.comm 14 4O @
mmed —-| Asters — | JCOFAT _quadra_2mat_10mm. rmed 204 4 4 -, * .batCh )
~N_
) vi3.1
% On peut donc lancer avec 3.3Go sur Parallélisme
’ 1 processus MPI ou 1.3Go sur 16 hybride <
processus MPI. IMPIx 2throu <7, &
3MPIx4thr eDF
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11.4f Combien ... ?

u Analyse a posteriori, ventilation de la RAM consommeée i Monitoring global dans le
.mess apres chaque commande: quels opérateurs coltent ?

# Mémoire (Mo) : [ 372.76 / 1636.89 [/ 356.35 /VmS|ze/ Optimum/ Minimum)

RAM minimale pour JEVEUX
(OOC): ralentissement.

RAM optimale pour JEVEUX (IC):

Si trés supérieur a la .mémoire moins de décha_lrgements, plus
paramétrée dans Astk: A rapide.
ri sque doarr °t, p‘ de\t emps &G&/@%P
systeme, libération memoire \
JEVEUXEé) . %

Cf. conseils sur le temps SYST. ’ (valeur par défaut)
on permet ° MUMPS de so®taler !
Ce nbest donc pas une borne min.

U Cas particuliers DYNA/STAT_NON_LINE, monitoring par pas de temps.

& =
A Y

€DF
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I.4g Combien ... ?

U Récapitulatif global en fin de .mess
En cas de probléeme,

a veérifier

STATISTIQUES CONCERNANT L'ALLOCATION DYNAMIQUE :

TAILLE CUMULEE MAXIMUM : 880 Mo.

TAILLE CUMULEE LIBEREE : 335 Mo.

NOMBRE TOTAL D'ALLOCATIONS - 199774

NOMBRE TOTAL DE LIBERATIONS 199769

APPELS AU MECANISME DE LIBERATION : 0 ~.

TAILLE MEMOIRE CUMULEE RECUPEREE - 143 Mo. ‘

VOLUME DES LECTURES : 0 Mo. %

VOLUME DES ECRITURES : 148 Mo. ,

MEMOIRE JEVEUX MINIMALE REQUISE POUR L'EXECUTION :  356.35 Mo
- IMPOSE DE NOMBREUX ACCES DISQUE
- RALENTIT LA VITESSE D'EXECUTION

MEMOIRE JEVEUX OPTIMALE REQUISE POUR L'EXECUTION :  879.69 Mo
- LIMITE LES ACCES DISQUE

Si tres supérieur a la mémoire
paramétrée dans Astk:

- AMELIORE LA VITESSE D'EXECUTION ri sqgque doarr°t, pe
MAXIMUM DE MEMOIRE UTILISEE PAR LE PROCESSUS : 1224 systeme, libération mémoire
- COMPREND LA MEMOIRE CONSOMMEE PAR JEVEUX, JEVEUXE) .
LE SUPERVISEUR PYTHON, LES LIBRAIRIES EXTERNES Cf. conseils sur le temps SYST,
6‘4
A Y
€eDF
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II.5a Combien ca colte en temps ?

U Ventilation des temps consommeés i Monitoring global: quels op. ou sous-®t apes d©o
op. codtent ? Intérét/gains escomptés du //isme ?

AConstruction des matrices/seconds membres:;

Cibles de cet

ARésolution de systémes linéaires;

AAutres solveurs englobants: non linéaire, modaux, EDO; €Xpose
APré/post-t r ai t ements: cal cul de champg, projevéilioné
AContact-frottement; docs/formations
ATraitements particuliers: couplade degédiéascoyADM cti ons
Aé
U Stratégie pour une estimation grossiere a priori: ‘0
Astepl: Choisir un jeu de paramétres (par ex. valeurs par défaut + MUMPS/PETSc), %
Astep2: se limiter & quelques pas de temps ( ); ’

si possible prendre un maillage similaire plus petit;
Astep 3: Lancer le calcul (avec les estimées mémoires du §l1.4),

Astep 4: Exploiter/extrapoler les besoins en temps (marge 30/50% ?), chercher & optimiser certains

parametres, vérifier la consistanceseq/ par al | | e é
U Outils pour un diagnostic a posteriori: optimisation pour de futures études similaires, calculs I
param®triguesé AN
€DF
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1.5b Combien ... ?

U Ventilation des temps consommeés i Monitoring global: quels opérateurs coltent ?

UAnalyse ° | 0issue

# FIN COMMAMDE WO : DD45

USER+S8YST: 520.01s (8YST:

dreessc haque ¢ mdDe\Hfaﬁ RSter

aible

525.125

# = = = =

U Récapitulatif le .resu

(DDA OEER STITEM DOERESTS ELAFIED
inlt [§dc) 0.8 : 5. 56 4.50
complla o.%0 2 o0& [ §
sxac_compils 0.5 z 0.57 G.58
raport .o =z 0. 03 G008
~ * . baild o050 a 0. 0% (=M Ui ]
* NESFT .55 z 0. 0% G.1%
L 00 p ) * FRE GIBT 1. 89 : LE_ B4 12 69
H 1 ' LIRS MATLLAGE o.-1% 2 28_05 2857
Optlmlser * DEFI_MATERLAL o0 0. 01 (= §
* AFFE_ MATERIAL o.51 z 0. 0% @05
. MODELE o058 5.5& E_5T
- ECA, o8 0.54 @54
* MECA_STATIQUE i8.55 2IEE_ 44 FETL_BT *
" TEST RESIF 0.1 0. 02 G0l *
" FIK ] « ] o561 = 0.1% = G_1T *
. pack Suparvisswr ] 357 = 0.4 2 4.31 = 5.2 *
. mdwmci ] G.66 ¢ o.51 = 0. 6% = a. Ty *
. pack Farkran ] B0 _B1 ¢ 50 42 = 4&40_2% = LESE. BE *
TOTAL JOB 4EC4 .18 4036 aEg4. 54 HESE. 18

22 Décembre 2017 ITech - Module n°7 : HPC - accélérer les études avec Code_Aster

Devrait rester
proche de

Contentions mémoires (JEVEUX, swap,
| Oé) :
AAugmenter la RAM,
AEspacer les processus MPI (moins par
niud) ,
ASi MUMPS, passer en
et
limiter les descente-remontées

( )s
ADécouper en
AR®duire

Si pré/post,
I t ai
a ai l L¢3~ d
A Y
€DF
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II.5c Combien ... ?

U Ventilation des temps consommeés i Monitoring fin:

guel |l es ®t apes de | aoquie/asmepeut réduicedetteenpstde calcue?s t

UA | 01 ssue de c h.mepsi(ploteparde nibtacké s | e
e)
#1 Resolution des systemes lineaires (USER+SYST/SYST/ELAPS): 3624.16 244.45 3627.36
#1.1 Numerotation , connectivite de la matrice (USER+SYST/SYST/ELAPS): 1.12 0.23 1.14
#1.2 Factorisation symbolique (USER+SYST/SYST/ELAPS): 499.79 2.37 500.15
Factorisation numerique (ou precond .) (USER+SYST/SYST/ELAPS): 3094.90 210.98 3097.84
Resolution (USER+SYST/SYST/ELAPS): 28.02 0.65 28.10
Calculs elementaires et assemblages (USER+SYST/SYST/ELAPS): 852.16 24.04 853.07
Routine calcul (USER+SYST/SYST/ELAPS): 778.24 14.03 778.51
~_
‘ Assemblages (USER+SYST/SYST/ELAPS): 74.58 10.45 74.55

) #3 Dechargement dela memoire surdisque (USER+SYST/SYST/ELAPS): 0.64 0.6
#4  Communications MPI (USER+SYST/SYST/ELAPS): 7.19 147 7.17

TOTAL: /

Seules étapes potentiellement /.
Leurs importances relatives préfigurent:
Alntérét du // pour optimiser le temps,
AGain probable (speed-up théorique/pratique),

AcCalibration du calcul //.

4

5129s

A surveiller, comme pour le temps SYST. ?
| 6 pe

M° me solution + pour 4 :
ADéséquilibrage de charge (AFFE/MODI_MODELE/DISTRIBUTION),
Mécouper le calcul en plusieurs POURSUITES

Aimiter 1 6archi VREFASSAGE champs e*t"QIe
N
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EPSP (%)
b

05
04

Ias

$02

11.5d Combien ...?

U Cas particuliers DYNA/STAT_NON_LINE i Monitoring fin par pas de temps:

Temps CPU consommé dans ce pas de temps : 6 min 18 s
* Temps moyen par itération de Newton : 54.099 s ( 7 itérations )

* Temps total intégration comportement : 1 min23s ( 15 intégrations )
* Temps assemblage matrice :6.690 s

* Temps total factorisation matrice 4 min 40 s ( 7 factorisations )
* Temps construction second membre :5.760 s

* Temps total résolution K.U=F :2.220 s (7 résolutions )

* Temps autres opérations :0.440 s

* Nombre d'itérations de recherche linéaire : 1

U Ca s T1éMonitoring fin par transitoire (ex. PACIFIC): Construction
Statistiques sur tout le transitoire
* Nombre de pas de temps 141
* Nombre d'itérations de Newton 221
* Nombre d'intégrations du comportement 514
* Nombre de factorisations de la matrice  : 221 -

* Nombre de résolutions de systemes linéaires : 221
* Nombre d'itérations de recherche linéaire : 73

Temps CPU consommeé dans le transitoire :3h36min54s
* Temps total intégration comportement ;47 min 40 s
* Temps assemblage matrice :3min 37 s C >
* Temps total factorisation matrice :2h39min58s S
* Temps construction second membre :3min 58 s CD ¢
* Temps total résolution K.U=F :1min2ls ‘: :
* Temps autres opérations :17.940 s eDF
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lI.5e Combien ...? ‘gg

U Analyse a priori (5 pas de temps sur 42) :

avec
- - 1

Statistiques sur tout le transitoire Su 0 =10C

* Nombre de pas de temps :5 1- 0.99+ (099/ o] )
e . .
Temps CPU consommé dans le transitoire :10min 30 s C>

* Temps total intégration comportement : 6 min 44s

* Temps assemblage matrice :30s

* Temps total factorisation matrice : 1 min 5s

* Temps construction second membre :32s

* Temps total résolution K.U=F : 1 min 35s ‘/

* Temps autres opérations 12s ../

U Estimations grossieres du temps de simu Speed-up th. & }6 MPI=13.9
Speed-up eff. a 16 MPI=8

Aséquentiel: 10.5 * 8 = 1h 24 min Speed-up max.=100

Apargddéle sur 16 MPI (efficacité // de 50% ) : \
(10.5 * 8) / (16+0.5) = 10.5min @ré: 7.5min)

L Sy )
B Y

€DF
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I.5f Combien ...?

RENUM/GESTION_MEMOIRE

. o A REAC_PRECOND
U Analyse a posteriori : ANEWT ON é

MUMPS IC 1/16 MPI

3h37min/ 4 8Go/
Parallélisme hybride
16 MPI x 3 OpenMP = 20min
PETSC+ MUMPS +
NEWTON_KRYLOV
_ 1/16 MPI
1hO1min/ 3.9 Go/
Temps CPU (min) Pic RAM (Go)
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