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Nombre d’étudiants prévus pour le projet : 2

Contexte du projet :

Chaque opération flottante peut provoquer une erreur d’arrondi. Ces erreurs peuvent s’accumu-
ler et invalider les résultats d’une simulation numérique. L’évolution de la puissance de calcul
va nous mener vers l’Exascale (1018 opérations flottantes par seconde). Avec une telle puissance
de calcul, de nombreuses erreurs d’arrondi seront générées et leur contrôle va devenir crucial.

CADNA1 [1, 2] est une bibliothèque libre (sous licence LGPL) qui permet, dans les codes en
Fortran ou en C/C++, d’estimer les erreurs d’arrondi et de détecter les instabilités numériques.
Elle est fondée sur 3 exécutions des opérations flottantes avec des modes d’arrondi choisis
aléatoirement vers plus ou moins l’infini. Ainsi, à l’issue d’un calcul, on obtient 3 valeurs à
partir desquelles on peut estimer le nombre de chiffres corrects du résultat.

De nombreux logiciels de simulation numérique sont développés en Fortran et il faudrait pouvoir
contrôler leur fiabilité numérique de manière efficace. Or la version actuelle de CADNA en
Fortran nécessite des changements fréquents du mode d’arrondi. Ceci est effectué grâce des
fonctions en assembleur développées pour différentes architectures et différents compilateurs.
Ces changements d’arrondi ont un impact néfaste sur le coût de CADNA (flush des pipelines,
compilation nécessairement en -O0).

Travail à effectuer :

Récemment, la version de CADNA en C a bénéficié de diverses améliorations [3] qu’il s’agit de
porter dans la version de CADNA en Fortran.

En particulier, les modes d’arrondi ne sont plus changés explicitement. Grâce à des changements
de signes des opérandes, le résultat d’une opération effectuée avec le mode d’arrondi vers plus
ou moins l’infini est identique à celui que l’on aurait obtenu avec le mode d’arrondi opposé. Les
changements de mode d’arrondi peuvent donc être remplacés par des changements aléatoires
du bit de signe de nombres flottants. Cette optimisation permet une compilation en -O3 et une
exécution sans flush des pipelines. De plus, il est désormais possible de contrôler efficacement
avec CADNA un code qui tire parti des unités SIMD (AVX par exemple). Enfin CADNA
a gagné en portabilité puisque l’éventail de fonctions en assembleur pour le changement des
modes d’arrondi n’est plus nécessaire.

Il s’agit aussi de permettre de contrôler avec CADNA les codes parallèles en Fortran utilisant
OpenMP. Cette fonctionnalité a récemment été ajoutée à la version en C de CADNA [4]. Pour
cela, il a fallu s’assurer que les threads créés ont tous le même mode d’arrondi (fixé une fois,
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en début de code, vers plus ou moins l’infini) et que les instabilités numériques sont comptées
correctement.
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