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1. DACCOSIM




- Daccosim

- Définition, architecture, synchronisation

» Distributed Architecture for Controlled
CO-SIMulation
sur des nceuds multi-coesurs

» Deédiée pour les systemes continus
discrétisés a pas de temps

» FMU type co-simulation

1 virtual node Master
(1 process) (local or global)

1FM
FMU wrapper ]
(= - computations
- output sending

Threads
1 FMU for one
FMU

@ Outpur buffer

& ZMQ receiver of FMU inputs (®) lsntff%: input
&Y InProc receiver of FMU input 0 Input buffer

Asynch. data saving on dis

» Deux mode de synchronisation :
- Ordered
- Overlapped

\

» Concevoir, distribuer une multi-simulation

Cartographie des threads :

Computation node

Simulation block
(FMU and its wrapper)

Step control hierarchical
L/G "
hader architecture (local masters
& global master)

D.lrect FMU-to-FMU
simulation data exchange

<%==p Step control information

- thread pour les calculs

- threads de communication
(inter- ou intra-nceud)

- thread de sauvegarde (10)

¢ - ;"
} possible rollbat:I PI Ordered
compulc cirl. | comm.| orchestration mode

- - --v

v 4 possible rollback | cir s Overlapped

orchestration mod
cnm : a




-Daccosim

-GUI : Graphic User-friendly Interface

» Copier / coller de parties du modele

i BB AT e e i@ @loom v |8 o

[t Project Explorer 8 = & ¥ = B8 [ Enerbat3_01_2_3lvl.daccosimcalculationgraph &

> Les FMU d'une méme couleur — le méme nosud

w(& testDaccosim16

w = models
& cluster.daccosimcluster
la cluster1.daccosimeluster
[E Enerbat3_01_2_3Ivl_2bld.daccesimcalculationgrz
|| Enerbat3_01_2_3Ivl_2bld3 (copie).daccosimealeu
[ Enerbat3_01_2_3lvl_2bld3.daccosimealculationgr
|2 Enerbat3_01_2_3Ivl_2bld4.daccosimealculationgs
[ Enerbat3_01_2_3Ivl_2bld5.daccosimealculationgt AR RN
[2 Enerbat3_01_2_5Ivi.daccosimcalculationgraph

¥i=src-gen
[@ pACCOSIMGlobalMaster java
4] DACCOSIMLocalMaster1. java
[@ pACCOSIMLocalMaster2.java
[E] genericMachineNames.txt

Configure bloc <-> node associations

&ZoneNorthDowgd

jassoclated node

Global master | Node1l v
Node Node port Color Node Node port Color
Nodel 3001 @ Node2 3000 . 4
Noded 3002 @ Noded 3012 . 4
NodeS 3005 P Nodes 3006 . 4
Node7 3007 . @ Nodes 3008 . 4 L
Node 3009 . @ Nodelo 3010 4
Nodel1 3011 2

Value
{4+ Node Node1

Quick Access HM:: i

¥ Palette
s select
D Input connector
‘ Output connector
D External input connector
‘ External output connector
EJ Addition / substraction
Product / division
E Gain
Offset

Link

|
.

o




-Problématique
- Pourquoi ? Comment ?

% Composants hétérogenes

% Composants fortement couplés

% Aucune information sur l'intensité
arithmétique des composants

% Graphe de taches contraint par des
pas de temps

- probléme atypique a distribuer
(pas un graphe de taches std)

= Temps de calcul sur 1 coeur ?
= Temps de calcul sur 1 nceud ?
= Temps de calcul sur 1 cluster ?

- Quelle distribution des FMU
K sur les noeuds et les coeurs ?

(le parallélisme ne sera pas parfait...)

\

Définir une démarche de

: ? distribution des FMU pour
minimiser le temps global
de multi-simulation

. Equilibrage de charge

» Réduction du cout de

communication

. Optimisation de l'usage
des ressources

_/




-Méthodologie

-Les différentes étapes a suivre ...

Q Définir les stratégies de Q" Mesurer les temps de calcul
distribution (benchmarking)
+ tests et benchmarking

¢ Etudier les performances sur Gﬁ' Etudier I'impact du nbr de cceurs
cluster de PC multi-coeurs sur le temps de calcul
(benchmarking) (benchmarking)




-Use case
-Description de use case

» Fourni par I'équipe ENERBAT
» Baseé sur BuildSysPro (EDF Modelica library)
» Transfert de chaleur dans un immeuble a 3 étages

» Phénomeénes physiques :

- Conduction

- Convection

- Radiation longue d'onde
- Radiation solaire

r/

—

=
e
» Boundary conditions :

- Données meteorologiques
- Condition spécifique pour le vide sanitaire et le dernier étage




-Use case
-Description de use case

Benchmark fourni par Enerbat : transfert de chaleur dans des immeubles (3 étages)
basé sur BuildSysPro (EDF Modelica library)

un immeuble de 11 FMU
niveaux de complexité 3 et 5
réplication des immeubles jusqu'a 8

AN

v" Environnement : deux clusters d'exécution
- 16 nceuds x 4 cceurs (Nehalem), 1Gbit/s
- 16 nceuds x 6 cceurs (Sandy Bridge), 10Gbit/s




-Expérimentations

-Caractérisation des FMU, étude des PC multi-coeurs

a

a

1.

Chaque FMU < tps_calcul, tps_control, tps _comm>

Résultats :

2.

Caractérisation des FMU

9

Enerbat3 05 : 2 grosses FMU, 4 moyennes (50% d’une grosse) et 5 négligeables
Enerbat3 03 : 2 grosses FMU, 4 moyennes (75% d’une grosse),
3 petites (20% d’une grosse) et 2 négligeables

Exécution sous des conditions réelles *

Comportement sur un nceud multi-coeurs
80 . . . . !
woT0 b e e e 2b+4m
DGO b e 2b+3m| ] ]
S 50 bt P U Résultats sur 1 nceud a 6 ceeurs :
E A0 ; : : :
£ 33 tps(6 FMU, 1 noeud)
i
E 4o L. 2 big+ 4 med —— | >
O 0 4med —— tps (1 FMU, 1 nceud)

Mb of FMUs on a 6CM2T Sandy Bridge

.1

2

3 4 o

G

\\ Fig 1: computation time on a Sandy Bridge node




-Expérimentations

-Définition des stratégies

3 & 4. Comportement et stratégies sur cluster de multi-coeurs :

» Minimiser les communications
inter-noeuds

> Equilibrer la charge des calcul
entre les noceuds

R e — ; 1 > S1: équilibrage de charge
80 |s2 order. —se— S i » S2 : maximiser les comms. intra-
70 s1over. —s— 5 noeud + équilibrage de charge

.52 over. ! _
Yo | A I N Résultats :
¥ ' v’ Stratégie S2 meilleure que S1

v' Un speedup de 1,38 (sur 3 nceuds)

50
50 |su faT ey =% 152 -
40 ' ' : :

Execution time (s)

1 2 3 4 5 6 v' Résultats identiques a [0.3% - 1%)]
Nb of Nehalem nodes pres .... en cours d’analyse.

KFig 2: co-simulation time on a Nehalem PC Cluster o




-Expérimentations

-Size up sur b buildings
Réplication : 1 building sur n1 nceuds - b buildings sur b x n1 nceuds

Notation : T(1 building, n1 noeuds) : répartition optimale sur n1 nceuds
T(b buildings, b x n1 nceuds)

Onespere: T (b,bxn1)=T(1,1xn 1) =Cs surnos clusters

Enerbat3 05 sur 4 noeuds (s1 : charge) Enerbat3_03 sur 3 nceuds (s2 : charge + comms)

Réplication




-Expérimentations
-Size up

Expérience de « size up » :

. ' ' ! | Use case avec une complexité 5 :
o) - tbldg 2bldg 3bldg- 4bldg S ot
2 60 | MEMU - 21FMU31FMU- 41 FMU v L.es‘co_mmunlcatlons sont négligeables
S50 b — vis-a-vis la charge de calcul
] * Ja . Ja g
g 40 Lo C——— £ 4 Vv Stratégie : équilibrage de charge
§ 30 A B 1 ¥ Reéplication de la bonne répartition
= 00 o Nehalem cluster —— | (n x 4 noeuds)
= 10 e b Sandy Bridge cluster —se— -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ - Size u resque) idéal
1 4 8 12 16 P (presque)

MNb of multi-core nodes
Fig 3: Size up experiments on cl5 benchmark

_ 180 | Nehalem —— i Use case avec une complexité 3 :

< 40 L MNehalem nores —e— S S . . ORT

© Sandv B, ; 1Gbis Communications non négligeables

E a0 b S D T ..

= 120 | SAndyB.nores Ter e -] v Stratégie : éq. de charge + comms

L= "gg . | v Réplication de la bonne répartition

E 60 (n x 3 noeuds)

=40 L bh&i—g ----- 2bldg- 3 bhﬂg ----- 4@1@@ ----- 5 -de«g ----- -

= 20 |-MFMU 21FEMU. 31 FMU 41FMU.51FMU. - - Les performances en 10Gb/s sont
R : . 0 1s meilleures qu'en 1 Gb/s

Nb of multi-core nodes - Size up acceptable en 10Gb/s
\\ Fig 4: Size up experiments on cl3 benchmark




-Expérimentations

-Passage a I'échelle : speedup et size up

Expérience de « passage a I’échelle » : profils d’accélération de pbs croissants
v' Use case de complexité 3 (calcul & communication)
v" Distribution élémentaire : 1 building sur 3 nceuds (stratégie « charge & comms »)
- Quelles accélérations pour des pbs plus gros (plus de buildings) ?
- Comportements similaires quand le probléme grossit ?
Tiwea (b buildings, n nceuds) = T(b buildings, 1 nceud) / n
Mais exécution sur 1 seul nceud pas toujours possible

Ideal exec. time
(log) |

Nb of nodes (Ioé)




-Expérimentations

-Passage a I'échelle : speedup et size up

Expérience de « passage a I’échelle » : profils d’accélération de pbs croissants
v' Use case de complexité 3 (calcul & communication)
v" Distribution élémentaire : 1 building sur 3 nceuds (stratégie « charge & comms »)
- Quelles accélérations pour des pbs plus gros ?
- Comportements similaires quand le probléme grossit ?
Tiwea (b buildings, n nceuds) = T(b buildings, 1 nceud) / n
Mais exécution sur 1 seul nceud pas toujours possible

] Sandy B. 10Gb/S, 86 —+— | Résultats :
1024 S SandyB. 106bIS 8b ——1 + Tous les pbs accélérent

Sandy B., 10GDIs, 4b - —%— Courbes de temps « paralléles »

w

@ :

E 512 | s el o NUTTTRR R SO ORI

E | Comportements similaires

E 296 SN R S « Un bon speedup de 9,67 pour 5

E | buildings sur 15 nosuds hexa-

= 128 | - T coeurs (vs 1 nceud hexa-coeurs)

0 ' : . i

= B4 |oooiee T SRR ?’.-’D"Iﬁﬁ?"‘ « Pas assez de nceuds pour pousser
1 3 5 1915 le pb avec 8 buildings...

MNb of multi-core nodes
\_Fig 5: CI3 benchmark time with 4, 5 and 8 buildings on 10Gb/s o




-Expérimentations

-Vers une solution Infiniband/MPI

Améliorations des communications de DACCOSIM :

« Implantation actuelle avec la lib. « ZeroMQ » OMQ
* Beaucoup de petits messages : sensibles a la latence et a la Bw
 Perfs DACCOSIM sur Eth 10Gb/s > perfs sur Eth 1Gb/s

- Exploiter des clusters HPC « Infiniband » (standard HPC)
- Utiliser la lib. « MPI » implantée directement sur Infiniband [1] ’MP'

CEIl 2015-2016 EDF-CentraleSupélec : « portage DACCOSIM sur MPI »
 50% de DACCOSIM porté sur MPI

« Mais ... plus lent que ZeroMQ sur Eth 10Gb/s
v petits messages pas adaptés a MPI
v’ archi. logicielle de DACCOSIM congue pour ZeroMQ
v' ZeroMQ concu pour des réseaux std (efficace sur Ethernet)

SN
. €M
- DACCOSIM sur ZeroMQ et MPI, et sélection D(]((O D
au runtime Al
NPl oMQ

[1] « Message passing on InfiniBand RDMA for parallel Infiniband Ethernet
\\ run-time supports ». University of Torino & University of Pisa. o




-Conclusion
-Bilan et perspectives

Benchmarks d’'un use case ENERBAT avec deux

‘QL
complexités différentes sur deux clusters différents Dﬂ (OQDIM
A

Diminution significative du temps de multi-simulation
Exécution jusqu'a 81 FMU sur 12 nceuds | ‘

Premiére solution au dessus de MPI @ \ r

Prochaines étapes :

« Automatisation de la distribution des FMU sur les nceuds de calcul
« Optimisation de la taille des messages échangés entre FMU

« Implantation sur MPI (pour version ZeroMQ et MPI)

« Exec. sur clusters Infiniband d’EDF et tests a grande échelle (ENERB%

Comportement complexe des cceurs d’'un noceud en
fonction du nombre de FMU supportées

Conception et experimentation d’'une méthodologie et
de deux premieres stratégies de distribution sur cluster




Merci pour votre attention
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