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Profil et compétences recherchées

Docteur en sciences dans le domaine de la simulation numérique ou des langages de
programmation/compilation,

Expérience de la programmation paralléle en mémoire partagée sur CPU multi-cceurs ou GPU,

Compétences en algebre linéaire numérique fortement appréciées.

Présentation du projet post-doctoral, contexte et objectif

L'ONERA travaille a la génération automatique de code pour un futur logiciel de simulation en
mécanique des fluides [1]. Le but de ces travaux est en particulier de fournir des paradigmes de
programmation de haut niveau évitant au développeur de réaliser lui-méme les optimisations
nécessaires pour obtenir des performances HPC élevées. L'ONERA cherche aussi a assurer
automatiquement la portabilité vers différents langages et différentes architectures matérielles
actuelles (CPU multi-coeurs, GPU) et futures.

Par ailleurs, Google Al travaille & une approche générique pour la génération de code qui consiste a
utiliser une approche hiérarchique a plusieurs niveaux de représentation (“intermediate
representation”) [2]. L'une des ambitions de cette approche est d'obtenir un code optimal pour
I'exécution sur différents types d’architectures matérielles.

Ce travail en collaboration entre 'ONERA et Google Al, visera a la résolution rapide de problemes
d'algébre linéaire issus des équations de la mécanique des fluides en écoulements compressibles
discrétisées sur des maillages structurés. Nous chercherons a générer automatiquement un code
optimisé pour I'exécution sur GPU. Pour cela nous mettrons en place et étendrons potentiellement
le formalisme du dialecte LinALG du framework MLIR [3, 4] sur des problemes d'algébre linéaire de
difficulté croissante. Pour guider la génération automatique ultérieure, nous devrons réaliser une
analyse des goulots d'étranglement a chaque niveau de parallélisme (warps, blocs, threads,
vectorisation). Nous étudierons les décisions d'optimisation qui peuvent étre prises pour générer du
code, les choix des différents niveaux de parallélisme, les choix d’'ordonnancement des boucles, les
choix de tuilage (cache-blocking) ou de vectorisation de boucles. Aprés I'étude de cas simples,
nous étendrons l'approche a la résolution par méthode de Gauss-Seidel (itération de I'application a
un vecteur d'une décomposition LU de la matrice initiale), dans une approche de type wavefront [5]
gui sera adaptée aux spécificités des GPU.
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