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Nous proposons un poste d’ingénieur HPC en CDD (1 an renouvelable) sur 'intégration de
lois de comportement mécanique sur GPUs pour la période 2022/2023 a la Maison de la
Simulation.

Contexte

Le CEA/DES, en collaboration avec la Maison de la simulation, développe des outils de
simulation avancés en mécanique non linéaire du solide.

L'étape d’intégration des lois de comportement mécanique a un impact fort sur la
robustesse et les temps de calcul de ces codes. Elle est également un verrou majeur pour la
conception de codes de mécaniques non linéaires massivement paralleles. On constate ainsi
jusqu'a 80% du temps de calcul dans certains cas de lois de comportement complexes,
notamment sur des simulations de plasticité cristalline basées sur la dynamique des
dislocations réalisées avec le code AMITEX_FFTP [1, 2].

Le générateur de code open-source MFront, co-développé par le CEA et EDF, est dédié a
I'implantation de ces lois de comportement[3]. REcemment, le projet MGIS a été développé
pour simplifier I'intégration de MFront dans de nombreux solveurs et proposer des
structures de données efficaces [4].

Le couple MFront/MGIS est utilisé par une large communauté regroupant académiques et
industriels dans de nombreux domaines qui dépassent largement le domaine nucléaire. Plus
d’informations sur ces projets peuvent étre trouvées sur leurs sites web respectifs [5, 6] et
sur leurs pages ResearchGate [7, 8].

Missions

Les lois générées par MFront traitent un unique point d’intégration et s’exécutent
aujourd’hui sur les unités de calcul traditionnelles, les CPUs. Au vu de I'évolution des
supercalculateurs, a savoir que 60% des 500 supercalculateurs les plus rapides listés en juin
2022 sont équipés des accélérateurs, la capacité a réaliser des calculs sur ce type
d’architecture devient un enjeu beaucoup plus fort qu’auparavant, notamment pour le
passage a I’exascale.

Le portage sur GPU nécessite d'implémenter de nouveaux algorithmes afin de traiter en
parallele directement des groupes de points d’intégration, de nouvelles structures de
données adaptées au GPU et une attention particuliere doit étre portée pour minimiser les



transferts d’information Host / Device. Il est donc primordial de considérer le couple
MFront/MGIS dans son ensemble.

Dans le cadre de ce projet PTC, on utilisera le code AMITEX_FFTP comme support des
développements menés autour de trois thématiques :

Evaluer la pertinence de l'intégration des lois de comportement sur GPUs sur des cas
de complexité croissante, allant de lois triviales a des lois de plasticité cristalline
réalistes. Cette étape permettra d’évaluer différentes technologies (SYCL, Kokkos,
CUDA, HIP, HPX, OpenAcc, etc.) en terme d’efficacité et de maintenabilité. Cette étape
s’appuiera sur la bibliotheque tensorielle TFEL/Math utilisée par MFront qui a déja été
partiellement porté sur GPUs.

Mettre en place une implémentation générique de ce portage, en s’appuyant sur le
couple MFront/MGIS. Des structures de données adaptées seront proposées dans MGIS
et assureront les transferts de données entre CPU et GPU.

La mise en place dans un code de production AMITEX_FFTP sera envisagée tres tot, de
méme que l'identification de simulations d’intérét (composites a particules,
polycristaux, matériaux a propriétés continlment variables...) pour valider les
développements réalisés. On envisagera le cas ou la loi de comportement fait I'objet
d’'un traitement en bloc a chaque pas de temps (c.a.d. les opérateurs ne sont pas
entremélés a grains fins ce qui complexifierait les interfaces).

Profil recherché

Nous recherchons des candidats motivés par la réalisation de calculs hautes performances
sur GPUs et compétents en développement de codes numériques en C++. Des compétences
en calculs GPUs et/ou en développement de codes de mécanique du solide constitueraient
des éléments appréciables.

Formation recommandée : niveau Master 2 ou Doctorat dans un domaine scientifique relié
au calcul haute performance.

Avantages du poste

» télétravail possible

e transports collectifs

e restauration d’entreprise

« aide financiere pour activités sociales



Localisation

Le candidat sera accueilli a la Maison de la Simulation (UAR 3441, CEA Saclay, 91191 Gif-
sur-Yvette Cedex).

Un/plusieurs deplacement a CEA Cadarache est prévu pour la prise en main des codes.

Postuler

Les candidats peuvent envoyer leurs candidatures aux adresses suivantes:
thomas.helfer@cea.fr, yushan.wang@cea.fr.
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