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gAVE Motivation

Zerstorungsfreie Abbildung von Strukturen aus der
Analyse von vollstandigen Wellenfeldern

/ gemessen
:,’ 72‘-:‘

Oberflachenwellen &
Raumwellen

simuliert

Eine erhebliche Verbesserung der Abbildungsqualitat
gegenlber bisherigen (laufzeitbasierten) Methoden

Breite Anwendung in z.B. Erderkundung,
Materialprufung, Medizin noch nicht realisiert

Problem: Hohe Rechenanforderungen und verfiigbare
Programme




N Problemstellung in der Geophysik
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E Wellenforminversion in der Geophysik

Starting point of FWT

True Vp model Initial Vp model
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WAVE
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Vertikale

Horizontalale Schnitte

Schnitte
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Wellenforminversion

Gas in marinen Sedimenten
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Deutliche Vefbeéserung der Aldjfslésung der Modelle der Ausbreitungsfgeeschwindigkeit
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e

Rechenzeiten der Wellenforminversion

Dimensionalitat des Problems (2-D oder 3-D)
Anzahl der Quellpunkte
Physik der Wellenausbreitung

= w e

. Inversionsstrategie

Spektrum reicht von kleinen Clustern bis zu HPC

* Einfaches 2-D Problem: Tage auf n*10% Kerne Faktor 103
* GrofSes 3-D Problem: Woche(n) auf n*10"4Kerne



WAVE

| Entwicklungen im Projekt WAVE

1. Formulierung des Finite-Differenzen Algorithmus als
SpMV

2. Verwendung der High Performance Library fir
Heterogene Rechen-Cluster

3. Implementierung raumlich variabler Gitter

Lastbalancierung auf heterogenen Architekturen
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Finite-Differenzen

Gebietszerlegung

YE Finite-Differenzen mit SpMV
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1. Finite-Differenzen mit SpMV

Itungsmatrizen

* Kraftegleichgewicht

Diskret
Grolde schwach besetzte

Able
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gf\VE 2.High Performance Library fur

| A Heterogene Rechen-Cluster

* Idee
— Einmaliges Schreiben eines Algorithmus in High-Level-Syntax

— Ausfihrung auf verschiedenen heterogenen Zielplatformen durch
Anderung der Konfiguration
« CPU/GPU/MIC
» Single- / Multi-Node
* Konzept

— Wechsel von Ausfihr-Kontexten auf den Systemen durch
* interne Speicherverwaltung (ibernimmt Kopieren zwischen Devices)
* interne Kernelverwaltung (stellt Funktionen auf den Devices bereit)

— Verteilung der Daten Gber Knoten durch Zuordnung von Verteilungen
* internes Datenmanagement (ibernimmt Internode-Kommunikation)

 Ergebnis
— Leicht lesbarer, hardware-unabhangiger Code
— Performant vom Embedded Device bis zum Supercomputer
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AVE

v .o . . .
N— 3. Raumlich variable Gitter
Regulares Gitter Irregulares Gitter
L >
Generalisierte Finite-Differenzen
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\\lv/_//ﬁVE 4. Lastbalancierung

® Graphpartitionierung + Mapping
® , Optimale” Aufteilung fir SpMV
W Berucksichtigung heterogener Architekturen

e Partitionierung mit SFC:

+) Sehr gut skalierbar

* Partitionierung mit
kombinatorischen Methoden:

Verbindung des besten
aus zwei Welten!
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\lngVE Skalierung der ersten Implementierung
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Die neue Implementierung (SpMV, LAMA) zeigt eine bessere Skalierung
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\’\\\N,AVE Rechenzeit der ersten Implementierung

Runtime - loglog
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Die neue Implementierung (SpMV, LAMA) hat bei
kleineren Kernzahlen eine grofSere Rechenzeit
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WAVE
= Ausblick

e Kurzfristig

— Analyse der Performance auf verschiedenen
Architekturen und Optimierung

— Raumlich variable Diskretisierung
* Mittelfristig

— Implementierung und Anwendung bei der
Abbildung

— Lastbalancierung
e Bereitstellung und Dokumentation der Codes
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