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Partie II

Indicateurs de performance

Documentation Aster:

U1.03.03

Indicateurs de 

performance dôun calcul
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II.0 Préambule

ÅParamétrages/affichages/alarmes proposent un fonctionnement 

équilibré/instrumenté

ÅConsulter les documentations:solveur, parallélisme, performance, 

contact/non-lin®aireé

ÅSôinspirer des cas-tests

ÅAOM/Correspondant Aster/Club_U

ÅFil rouge de lô®tude de Ga±lle Leopold

(disque fissur® de lôessai PACIFIC).

Perfectible mais riche 

et disponible.

Utilisez les et SVP

faire remonter le REX !



II.1a Métriques pour évaluer les performances

ü Deux métriques:

Le Temps consommé

Å Temps CPU (USER): mesure lôex®cution des sources du codes (C, FORTRAN, PYTHONé)

Å Temps système (SYST): acc¯s aux ressources hardwares (disque, RAM, r®seaué), attente processusé

Å Temps elapsed (ELAPS): temps dôattente effectif de lôutilisateur > somme des deux autres (en séq)

La mémoire RAM (voire disque) requise

Å Mémoire JEVEUX (Optimum/Minimum ): allouée directement par les sources du code

Å Mémoire Python

Å M®moire logiciels externes: MUMPS/PETSc, METIS/SCOTCH, MISS3D, HOMARDé

Å M®moire requise par le syst¯me: ex®cutables, librairies dynamiques, couche r®seaué

Å Pic mémoire RAM (par processus MPI): VmPeak
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# Mémoire (Mo) :  4785.05 / 372.76 /1636.89 /356.35 ( VmPeak/ VmSize / Optimum / Minimum )

Total Memory

d’Astk

Time (h:m:s)

d’Astk
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II.1b Métriques…

ü Diff®rents modes dô®valuation:

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

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

Å Distribution par étapes de calcul: transitoire, contact-frottement, algèbre linéaire, aspects 

syst¯mes (d®chargement m®moire, communication MPI)é

Å Par processus MPI/ global

Å Valeurs par défaut/paramétrable

ü Temps et mémoire sont interdépendants
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II.1c Métriques…

ü Facteurs de progrès (liste non exhaustive):

ÅAugmenter la fr®quence dôhorloge (loi de Moore) 

ÅPlus de cîurs: multi-cîurs, cluster 
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óCache missô

Pb optim compilateur

Chaleur, perte 

de charges 

óPower wallô

Langages et 

compilateurs adaptés: 

MPI, OpenMP, 

CUDAé

óMemory wallô 

partage de 

cache

Exploiter plus de 

parallélisme dans les 

codes

Préserver les fonctionnalités, le 

périmètre, la robustesse, la précision, la 

maintenabilit®é



II.1d Métriques…

ü Facteurs de progrès (suite):

Å Etendre le périmètre // dans les codes: I/O, pré/post, 

parall®lisme hybrideé

Å Révolutionner les moteurs numériques:

Compression (BLRé), formats hi®rarchiques (H, H2, HSSé), random, décomposition de domaines, 

nouveaux solveur modaux, //isme en tempsé.

Å Autres: algorithmes à localité 

temporelle et spatiale, 

pipelining, vectorisation,

cîurs sp®cialis®s, GPUé
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Impact sur la 

lisbilité/maintenabilité

Impact sur 

lôorganisation 

des calculs

Préserver les fonctionnalités, le 

périmètre, la robustesse, la précision, la 

maintenabilit®é

Cf.

Partie 

IV

Cf.

Partie 

III



II.2a Lancement d’un calcul via Astk
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Mémoire RAM par 

processus MPI

cf. II.3

Temps Elapsed max

Cf. II.4

Version du code, type de 

calcul (batch, intéractif, 

debugé)

Paramètres pour 

le parallélisme cf. 

partie III

Documentation 

Aster:

U1.04.00
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II.2b Lancement…

ü Affichages en début de fichier message (.mess)
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-- CODE_ASTER -- VERSION : DÉVELOPPEMENT ( unstable ) --

Version 13.2.18 modifiée le 18/11/2016                     

révision 7d662b0f5d15 - branche 'default'                    

Copyright EDF R&D 1991 - 2016                          

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

Nom de la machine : atascn046                          

Architecture : 64bit                              

Type de processeur : x86_64                           

Système d'exploitation : Linux debian 6.0.10  3.2.0 - 0.bpo.4 - amd64        

Langue des messages : fr (UTF- 8)                        

é
Parallélisme MPI : inactif                           

Parallélisme OpenMP : actif                           

Nombre de processus utilisés : 1 

é 
Version de la librairie HDF5 : 1.8.14                      

Version de la librairie MED : 3.2.0                       

Version de la librairie MFront : 2.0.3                     

Version de la librairie MUMPS : 5.0.2consortium                 

Librairie PETSc : non disponible                        

Version de la librairie SCOTCH : 6.0.4      

é

Version du 

code

Date dôex®cution

Type de machine, 

OSé

Paramètres 

retenus pour le 

parallélisme

Versions des 

dépendances



II.2c Lancement…

ü Affichages en début de fichier message (.mess)
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Mémoire limite pour l'exécution : 5250.00 Mo                  

consommée 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 

óTotal Memoryô 

dôAstk + marge

Chargement 

exécutable + 

bibliothèques

RAM vraiment 

disponible en 

début de calcul

Fichiers bases de 

données 

Code_Aster

(globale/volatile)

Modifiable vialôargument Astk
ïmax_base <valeur en Mo>

Å Peut-être redéfini en POURSUITE,

Å Limité par la plate-forme,

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

Sur Aster5: 1.4 To par nîud

Attention aux 

grosses études

Plutôt //isme par 

threads que par 

MPI (cf. III).



Documentation 

Aster:

U4.11.01

II.2d Lancement…

ü Paramétrages dans DEBUT/POURSUITE potentiellement liés aux performances

Å BASE:LONG_ENRE/NMAX_ENRE/LONG_REPE: pour définir la taille/nombre des objets JEVEUX contenus 

dans les bases.

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

Å MÉMOIRE/GROUP_ELEM(par d®faut=1000): plus on augmente, plus lô®tape de calculs ®l®mentaires peut °tre 

rapide (au détriment de son pic RAM)

Å MESURE_TEMPS/NIVE_DETAIL: niveau de détail des affichages en fin de cmde Aster

Å RESERVE_CPU: r®serve de temps pour terminer proprement un calcul en cas dôarr°t çpro-actif è dôune cmde

Å ERREUR:comportement en cas dôerreur. Par d®faut, renvoi ¨ FIN , clôture et recopie de la base G (du 

processus maître).

ü Paramétrages dans FIN

Å RETASSAGE: réduire la taille de la base G mais surcoût en temps (sans doute inutile ?).

Å FORMAT_HDF:écriture en un format portable et compact.

Å Bouton Compression (‘C’) dôAstk: r®duire la taille (gzip) de la base mais surcoût.
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Documentation 

Aster:

U4.11.02

Uniquement sur 

processus MPI 

maître (par défaut)
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II.3a Caractéristiques du système linéaire

üOpérateur dimensionnant pour une étude: STAT/DYNA/THER_NON_LINE, CALC_MODESé

üRécapitulatif dans le .mess (dès INFO=1):

A priori

Åtaille matrice (N), 

Åremplissage matrice (NNZ), 

Åproportion de Lagranges .

A posteriori

Åremplissage de la factorisée (ófill -inô) si MUMPS/INFO=2.

N

Ex. de l’étude de Gaëlle 

(disque fissuré - essai 

PACIFIC)

Le système linéaire à résoudre a 157335 degrés de liberté:

- 148317 sont des degrés de liberté physiques 

(ils sont portés par 49439 noeuds du maillage)

- 9018 sont les couples de paramètres de Lagrange associés 

aux 4509 relations linéaires dualisées.

La matrice est de taille 157335 équations.

Elle contient 12127008 termes non nuls si elle est symétrique 

et 24096681 termes non nuls si elle n'est pas symétrique (le 

nombre de termes non nuls est susceptible de varier si l'on 

utilise le contact en formulation continue ou la méthode XFEM 

avec contact).

Soit un taux de remplissage de   0.097 %.
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II.3b Caractéristiques …

üLôessentiel des consommations en temps/pic m®moire (en IC s®quentiel), estimation 

« à la louche » (système réel DP):

ÅConstruction du système linéaire (matrice, second membre)

ÅRésolution via un solveur linéaire direct

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

2._2
_

.
NPETScNiter

NewtonNiter

NNZN
+

a
Construction NNZb8

( )...21. <<aaNNZN

( )10015.12 <<bbNNZ

Temps CPU Pic RAM

NNZ12

Résolution 

via solveur 

direct

NNZ

Résolution via solveur 

itératif (dépend de 
REAC_PRECOND)

NNNZ 50´ PACIFIC

NNZ=77N
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II.4a Combien ça coûte en mémoire RAM ?

üPrincipe: La mémoire RAM utilisée est un cumul: JEVEUX, produit externe

(MUMPS/PETSc/METIS, MISS3Dé), système/Python (exécutable, librairies, MPIé).

Système/Python

Lecture données, prétraitements 

(maillage, mod¯le, chargementsé)

Construction 

système linéaire 

Aster

Construction 

système linéaire 

MUMPS et/ou 

PETSc

Résolution (analyse 

ou factorisation 

numérique)

Destruction 

occurrence MUMPS 

et/ou PETSc

MUMPS et/ou 

PETSc

JEVEUX/système/

Python

Déchargement 

automatique

RAM
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II.4b Combien … ?

üSynoptique des bras de levier 

pour réduire ces pics

ÅParallélisme: mpi_nbcpu

ÅSi MUMPS: GESTION_MEMOIRE=óOUT_OF_CORE’
ÅSi MUMPS, changer de renuméroteur (RENUM) ou

si PETSc, de préconditionneur (PRE_COND)

ÅParamètres de relaxation (SYME, FILTRAGE_MATRICEé)

ÅChanger de solveur (METHODE)

MUMPS 

et/ou PETSc
JEVEUX/système/

Python

Déchargement 

automatique

ÅSi parallélisme (centralisé ou distribué) : MATR_DISTRIBUEE

ÅSi MUMPS et GESTION_MEMOIRE=óAUTOô: déchargement supplémentaire

ÅDécouper le calculs en POURSUITE, limiter les ARCHIVAGE, les gros objets pythoné.

RAM
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II.4c Combien … ?

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

(fen°tre óTotal Memoryô)?

Åstep 1: Découper le calcul en POURSUITEs pertinentes

(thermique/m®caniqueé), puis pour chacune dôelle:

Åstep 2: Rep®rer lôop. co¾teux (STAT_NON_LINEé)

Åstep 3: Ecrire ds son bloc solveur:  SOLVEUR=_F(METHODE=óMUMPSô, 

GESTION_MEMOIRE=óEVALô)

Åstep 4: Lancer le calcul avec un paramétrage « suffisant è (par ex. sur 1 cîur, 4Go et 10 

minutes);

Åstep 5: Exploiter les estimées mémoires tracées dans le .mess:

ÅBesoins mémoire minimaux pour JEVEUX/Système/Python,

ÅIdem pour MUMPS (PETSc+MUMPS) en IC/OOC.

Au bout de quelques minutes, 

le calcul sôarr°te d¯s que 

MUMPS a analysé le premier 

système.

Astuce pour valider, 

grossièrement la 

configuration !
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II.4d Combien …?

üCalibration m®moire sur la partie m®canique de lô®tude PACIFIC. 

Affichages dans le .mess sur 1 /16 procs.

! ------------------------------------------------------------------------------------------------ !

! <EXCEPTION> <FACTOR_77>                                                                        !                           

! Solveur MUMPS :                                                                                !

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

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

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

! ------------------------------------------------------------------------------------------------ !

- Taille du système linéaire: 157335

- Nombre de systèmes linéaires à factoriser en même temps: 1.

- 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

- Estimation de l'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 

scalabilité perfectible

DEP=STAT_NON_LINE(

MODELE=MM_MTC, 

SOLVEUR=_F(METHODE='MUMPS

',

GESTION_MEMOIRE='EVALó)

é

.comm



Décembre 2017 ITech - Module n°7 : HPC - accélérer les études avec Code_Aster18

II.4e Combien …?

üCalibration m®moire sur la partie m®canique de lô®tude PACIFIC (suite)

...

- 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

...

> 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'.

...

On peut donc lancer avec 3.3Go sur 

1 processus MPI ou  1.3Go sur 16 

processus MPI.

Sur Aster5 on a entre 

64Go et 512Go par 

nœuds

En 30s et avec pic 

RAM<1 Go !

Mémoire par processus MPI.

16 procs.

Out-Of-

Core.
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II.4f Combien … ?

üAnalyse a posteriori, ventilation de la RAM consommée ïMonitoring global dans le 

.mess après chaque commande: quels opérateurs coûtent ? 

# Mémoire (Mo) :  4785.05 / 372.76 / 1636.89 / 356.35 ( VmPeak/ VmSize / Optimum / Minimum )

RAM minimale pour JEVEUX 

(OOC): ralentissement.

RAM optimale pour JEVEUX (IC): 

moins de déchargements, plus 

rapide.

Pic RAM depuis le début du calcul:

JEVEUX + système/PYTHON + 

MUMPS/PETSc + MISS3Dé

üCas particuliers DYNA/STAT_NON_LINE, monitoring par pas de temps.

Si très supérieur à la .mémoire 

paramétrée dans Astk:

risque dôarr°t, perte de temps (swap, 

système, libération mémoire 

JEVEUXé).
Cf. conseils sur le temps SYST.

Avec 

MUMPS + 

GESTION_MEMOIRE=óAUTOô 

(valeur par défaut)

on permet ¨ MUMPS de sô®taler ! 

Ce nôest donc pas une borne min.
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II.4g Combien … ?

En cas de problème,

à vérifier

üRécapitulatif global en fin de .mess

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

- AMELIORE LA VITESSE D'EXECUTION

MAXIMUM DE MEMOIRE UTILISEE PAR LE PROCESSUS     :    1224.55 Mo

- COMPREND LA MEMOIRE CONSOMMEE PAR  JEVEUX, 

LE SUPERVISEUR PYTHON, LES LIBRAIRIES EXTERNES

Si très supérieur à la mémoire 

paramétrée dans Astk:

risque dôarr°t, perte de temps (swap, 

système, libération mémoire 

JEVEUXé).
Cf. conseils sur le temps SYST.
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II.5a Combien ça coûte en temps ?

üVentilation des temps consommés ïMonitoring global: quels op. ou sous-®tapes dôun 

op. coûtent ? Intérêt/gains escomptés du //isme ?

ÅConstruction des matrices/seconds membres;

ÅRésolution de systèmes linéaires;

ÅAutres solveurs englobants: non linéaire,  modaux, EDO;

ÅPré/post-traitements: calcul de champs, projectioné

ÅContact-frottement;

ÅTraitements particuliers: couplage de code, fonctions Pythoné

Åé

Cibles de cet 

exposé

Voir 

docs/formations 

dédiées ou AOM

üStratégie pour une estimation grossière a priori:

Åstep1: Choisir un jeu de paramètres (par ex. valeurs par défaut + MUMPS/PETSc),

Åstep2: se limiter à quelques pas de temps (INCREMENT=_F(INST_FIN=é));

si possible prendre un maillage similaire plus petit;

Åstep 3: Lancer le calcul (avec les estimées mémoires du §II.4),

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

paramètres, vérifier la consistance seq/parall¯leé

üOutils pour un diagnostic a posteriori: optimisation pour de futures études similaires, calculs 

param®triquesé
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II.5b Combien … ?

üVentilation des temps consommés ïMonitoring global: quels opérateurs coûtent ?

üAnalyse ¨ lôissue de chaque cmd dans le.mess

üRécapitulatif le .resu

Lôop. ¨ 

optimiser

Devrait rester 

faible

Devrait rester 

proche de 
USER+SYST

Contentions mémoires (JEVEUX, swap, 

IOé):

ÅAugmenter la RAM,

ÅEspacer les processus MPI (moins par 

nîud),

ÅSi MUMPS, passer en 

GESTION_MEMOIRE=óIN_CORE’ et 

limiter les descente-remontées 

(RESI_RELA=- 1),

ÅDécouper en POURSUITEsi pré/post,

ÅR®duire la taille de la baseé
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II.5c Combien … ?

üVentilation des temps consommés ïMonitoring fin:

quelles ®tapes de lôop®rateur co¾tent ? Est-ce que le //isme peut réduire le temps de calcul ?

üA lôissue de chaque cmd dans le .mess (piloté par le mot-clé 
DEBUT(MESURE_TEMPS/NIVE_DETAIL=1 ou 2 ou 3 é)

#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

#1.3    Factorisation numerique (ou precond .)      (USER+SYST/SYST/ELAPS):   3094.90    210.98   3097.84

#1.4    Resolution (USER+SYST/SYST/ELAPS):     28.02      0.65     28.10

#2      Calculs elementaires et assemblages        (USER+SYST/SYST/ELAPS):    852.16     24.04    853.07

#2.1    Routine calcul                             (USER+SYST/SYST/ELAPS):    778.24     14.03    778.51

é

#2.2    Assemblages                                (USER+SYST/SYST/ELAPS):     74.58     10.45     74.55

é.

#3      Dechargement de la memoire sur disque      (USER+SYST/SYST/ELAPS):      0.64      0.63      0.69

#4      Communications MPI                         (USER+SYST/SYST/ELAPS):      7.19      1.47      7.17

TOTAL: 5129s

Seules étapes potentiellement //.

Leurs importances relatives préfigurent:

ÅIntérêt du // pour optimiser le temps,

ÅGain probable (speed-up théorique/pratique),

ÅCalibration du calcul //.

A surveiller,  comme pour le temps SYST. 

M°me solution + pour lô®tape 4:
ÅDéséquilibrage de charge (AFFE/MODI_MODELE/DISTRIBUTION),

ÅDécouper le calcul en plusieurs POURSUITEs,

ÅLimiter lôarchivage de champs et le RETASSAGE.
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Statistiques sur tout le transitoire

* Nombre de pas de temps                      : 41

* Nombre d'itérations de Newton               : 221

* Nombre d'intégrations du comportement       : 514

* Nombre de factorisations de la matrice      : 221

* Nombre de résolutions de systèmes linéaires : 221

* Nombre d'itérations de recherche linéaire   : 73

Temps CPU consommé dans le transitoire          : 3 h 36 min 54 s

* Temps total intégration comportement        : 47 min 40 s

* Temps assemblage matrice                    : 3 min 37 s

* Temps total factorisation matrice           : 2 h 39 min 58 s

* Temps construction second membre            : 3 min 58 s

* Temps total résolution K.U=F                : 1 min 21 s

* Temps autres opérations                     : 17.940 s

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 min 23 s ( 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

Décembre 2017 ITech - Module n°7 : HPC - accélérer les études avec Code_Aster24

II.5d Combien …?

üCas particuliers DYNA/STAT_NON_LINE ïMonitoring fin par pas de temps:

üCas éïMonitoring fin par transitoire (ex. PACIFIC): Construction

Etapes 

parallèles 

d’efficacités 

variables

Résolution



Statistiques sur tout le transitoire

* Nombre de pas de temps                      : 5

é..

Temps CPU consommé dans le transitoire          : 10 min 30 s

* Temps total intégration comportement        : 6 min 44s

* Temps assemblage matrice                    : 30 s

* Temps total factorisation matrice           : 1 min 5s

* Temps construction second membre            : 32 s

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

* Temps autres opérations                     : 2 s
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II.5e Combien …?

üAnalyse a priori (5 pas de temps sur 42) :

avec PETSc + LDLT_SP + NEWTON_KRYLOV

ü Estimations grossières du temps de simulation: 

Åséquentiel: 10.5 * 8 = 1h 24 min (mesuré: 1h)

Åparallèle sur 16 MPI (efficacité // de 50% ) : 

(10.5 * 8) / (16*0.5) = 10.5min  (mesuré: 7.5min) 

En 10min et avec pic 

RAM<4 Go 

sur 1 proc!

Nbre de pas temps 

suffisamment 

représentatif

100
)/99.0(99.01

1
=

¤+-
º¤S

Portion //: f=0.99

Speed-up th. à 16 MPI=13.9

Speed-up eff. à 16 MPI=8

Speed-up max.=100

Idéalement:

Vérif consistance // 

versus seq sur qqes pas 

de temps
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II.5f Combien …?

üAnalyse a posteriori :

Temps CPU (min) Pic RAM (Go)

MUMPS IC 1/16 MPI

3h37min/34min 4.8Go/2.0Go

1h01min/7.5min

PETSC+ MUMPS + 

NEWTON_KRYLOV

1/16 MPI

3.9 Go/1.9Go

Autres bras de levier:
ÅRENUM/GESTION_MEMOIRE

ÅREAC_PRECOND

ÅNEWTONé


