
Offre de Post-Doctorant - ISAE-ENSMA/Institut Pprime

Parallélisation par graphes de tâches pour la simulation d’ordre élevé
d’écoulements compressibles réactifs.

Catégorie hiérarchique : Post doctorant
Etablissement / Laboratoire d’accueil : ISAE-ENSMA, Institut Pprime (CNRS, UPR3346)
Métier de rattachement : Ingénieur/chercheur en calcul scientifique hautes performances
Intitulé du poste : Postdoc en parallélisation par graphes de tâches pour la simulation d’ordre élevé d’écoulements
compressibles réactifs.
Nom du projet et activités de recherche : projet région HPC-SCALABLE ECOSYSTEM - recherche en simu-
lation HPC
Qualifications/Profil recherché : Titulaire d’un Doctorat en simulation numérique
Compétences attendues : mécanique des fluides compressibles, CFD et programmation parallèle
Date limite de candidature : 31/12/2021
Durée prévue des missions confiées : Début janvier à fin décembre 2021
Sujétions particulières attachées au poste : néant
Localisation géographique de l’emploi : ISAE-ENSMA, Téléport 2, 1 Avenue Clément Ader, 86961 Futuro-
scope Chasseneuil (France)
Autorité à qui adresser les candidatures : Guillaume Lehnasch (guillaume.lehnasch@isae-ensma.fr, 05 49 49
83 70)
Listes des pièces requises pour déposer une candidature : CV et lettre de motivation.

Présentation de la mission : La simulation haute fidélité en mécanique des fluides compressibles et réactifs (si-
mulation numérique directe ou aux grandes échelles) nécessite un contrôle fin des sources d’erreurs d’approxima-
tion numérique. Les équations doivent ainsi être discrétisées sur un grand nombre de degrés de liberté et via des
schémas numériques optimisés d’ordre élevé couplant l’information sur des stencils larges. Une représentation
fidèle des mécanismes d’allumage et de stabilisation de zone de combustion en régime turbulent peut par ailleurs
nécessiter l’évaluation coûteuse de propriétés locales de transport complexe et de systèmes raides de cinétique
chimique pilotant la transformation des espèces composant le milieu réactif. De tels algorithmes ont déjà pu être
implémentés et validés dans le code CREAMS [4] développé à l’institut PPRIME et largement éprouvés sur
des machines de calcul homogènes classiques (IBM Blue Gene/Q), permettant l’étude de diverses configurations
complexes d’écoulements cisaillés turbulents (couche de mélange [5], jet sous-détendus [2], etc).

Afin d’exploiter efficacement les nouvelles architectures hétérogènes (CPU/GPU) de nouvelle génération qui
devraient prochainement composer l’essentiel du parc des centres de calcul, il apparaı̂t cependant aujourd’hui
nécessaire de repenser l’algorithmique et les modèles de programmation. L’adaptation des codes à de telles
machines peut en effet devenir trop coûteuse en temps de développement et dépendre fortement des machines
visées. L’utilisation de nouveaux supports d’execution tels que StarPU 1, ou ParSEC 2 pourrait à terme permettre
de grandement simplifier les futurs développements de code compatibles avec des architectures très différentes.
Ceci impose de repenser les codes sous la forme de graphes de tâches.

La personne recrutée participera au projet région Nouvelle Aquitaine ”HPC Scalable Ecosystem” en par-
tenariat entre notamment l’INRIA, Airbus, le CEA, et l’institut Pprime. Ce projet vise globalement à adresser
deux types d’objectifs. D’une part, il s’agit de relever des défis méthodologiques, afin d’améliorer des outils
d’ordonnancement et de support système pour la communication haute performance à grande échelle et pour le
traitement des grandes masses de données. D’autre part, il s’agit d’appliquer ces avancées méthodologiques dans
le cadre de défis applicatifs. Dans le cadre de ce dernier volet (défi applicatif), la personne recrutée prendra en
main un prototype de code de résolution des équations d’Euler précédemment développé au LMA (Pau) pour le
support d’exécution StarPU [3][1]. L’objectif du Post-doc sera alors de faire évoluer cet outil en implémentant de
nouvelles implémentations sur la base de graphes de tâches, d’équations de transport d’espèces et des schémas

1. http ://starpu.gforge.inria.fr/
2. http ://icl.utk.edu/parsec/



numériques aux différences finies d’ordre élevé (approches hybrides utilisant schémas WENO (Weighted Essen-
tially Non-Oscillating) et/ou schémas centrés/filtres optimisés).

Le candidat aura accès au cluster Pprime, à la plateforme expérimentale de calcul parallèle PlaFRIM 3 et
participera au portage et aux tests de passage à l’échelle sur différentes machines parallèles telles que PlaFRIM,
les machines de la veille technologique de GENCI, ainsi que sur les plus grosses architectures européennes
(PRACE).

Tout au long de son séjour postdoctoral, le candidat travaillera en étroite collaboration avec les collègues du
LMA (Pau) et interagira avec les autres membres du projet ”HPC Scalable ecosystem”, afin de bénéficier de leur
expertise sur le passage à l’échelle des algorithmes, et afin de tester les avancées méthodologiques qu’ils auront
implémenté dans le support d’exécution StarPU.

3. https ://www.plafrim.fr/
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