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Exageostat

• Exascale GeoStatistics

• KAUST Spatial Statistics
group & Extreme
Computing Research Center
(ECRC)

• Recueillir des données de
climat et météo pour
prédire d'éventuelles
observations manquantes

• Résolutions de matrices de
covariances dé�nies
positives et symétriques

Reference : H. Ltaief, M. G. Genton, D. Gratadour, D. E. Keyes and M. Ravasi, "Responsibly Reckless
Matrix Algorithms for HPC Scienti�c Applications," in Computing in Science & Engineering, vol. 24, no.
4, pp. 12-22, 1 July-Aug. 2022, doi : 10.1109/MCSE.2022.3215477.
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Principe de la précision mixte

• Manipulation de grands volumes de données

1 11 52

Double

1 8 23

Simple

1 5 15

Demi

• Equilibre entre e�cacité et stabilité numérique

Ana Hourcau Stage de �n d'études - Inria, LaBRI, Université de Bordeaux, Bordeaux INP, CNRS

Exploiter la précision mixte pour optimiser les calculs au sein d'une application de prédiction de mesures 3 / 12



Introduction Contexte des recherches Travaux réalisés Conclusion

Chameleon

• Bibliothèque d'algèbre linéaire dense

• Supports d'exécution : StarPU, PaRSEC pour permettre
l'utilisation de clusters hétérogènes

• Développée à Bordeaux (équipe Topal) principalement avec
StarPU (équipe Storm)

• Programmation à base de tâches, distribué
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Factorisation de Cholesky

POTRF

TRSM

SYRK

GEMM
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Critère algébrique pour la conversion

Demi

Simple

Double

Plusieurs problématiques :

• Stabilité numérique :
nécessité d'un critère basé
sur les valeurs plutôt que
sur leur emplacement dans
la matrice

• Comment les calculs sont-ils
e�ectués entre plusieurs
tuiles n'ayant pas la

même précision ?
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Critère numérique pour la conversion

Demi

Simple

Double

||Aij ||F < uhigh ×
||A||F

NT × ulow

• ||Aij ||F : norme de Frobenius
de la tuile considérée

• ||A||F : norme de Frobenius
globale de la matrice

• uhigh : epsilon machine de
haute précision

• ulow : epsilon machine d'une
précision inférieure donnée

• NT : nombre de tuiles
Reference : N. J. Higham and T. Mary, "Mixed pre-
cision algorithms in numerical linear algebra," Acta
Numerica, vol. 31, pp. 347�414, 2022
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Conversion dans l'algorithme

C
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GEMM

C

A B
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A B

A B

PaRSEC
La version de la donnée
convertie est éliminée
après avoir été utilisée

HGEMM

C

A B

A B

StarPU
La conversion se fait

à l'exécution, la version
de la donnée convertie

est réutilisable

HGEMM

conv conv

C

A B

GEMMEX

CuBLAS
La conversion est gérée
par la bibliothèque

à l'intérieur du noyau
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Gestion de la version distribuée

P0 P1

Compression Incohérence

La matrice de types
est communiquée à tous

les processus
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Intégration dans Exageostat

• Ajout d'un solveur pour la précision mixte

ChameleonDense

ExaGeoStatPotrfTile

CHAMELEON_dpotrf_Tile

Version MP
avec critère
algébrique

ChameleonMP

CHAMELEON_dsyred_Tile

CHAMELEON_dpotrf_Tile

CHAMELEON_dsyrst_Tile
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Résultats

A venir
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Conclusion

Futurs travaux dans le cadre du stage :

• Comparaison avec la version de PaRSEC et les versions GPU
et GEMMEX

• Etudier le surcoût mémoire

• Exploiter davantage le runtime

A plus large portée :

• Permettre l'utilisation de la précision mixte dans HPL-MxP

• Utiliser la précision faible/mixte dans les opérations de tenseurs
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