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Agenda
● ANSYS FLUENT 2023 R1 na GPU kartách

• Jak připravit úlohu pro běh na GPU

• Jak spouštět úlohu na GPU kartách

● Porovnání výkonu některých úloh na GPU kartách

• Několik benchmarkových úloh

• Nějaké úlohy z praxe

● Faktory ovlivňující výpočetní odezvu

● Doporučení a zjištění závěrem
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Jak připravit úlohu pro běh na GPU kartách
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● Normálně, jako pro běh na výpočetní stanici nebo na HPC klastru

• Poly, tetra, hexa, hexcore, mix

• Proudění, turbulence, přestup tepla, porézní zóny, moving/sliding mesh

● Ale je nutno respektovat:

● Omezení funkcionalit GPU řešiče

• Pressure-velocity coupling jen SIMPLE (coupled bude)

• Jen nestlačitelné proudění (stlačitelné v beta, ale…)

• Není multifáze, DPM (v plánu)

• Expression nepodporovány

● Omezení rozsahu modelu vzhledem k množství dostupné paměti na kartě

• 1 mil poly buněk = ~1,2 GB – v single precision, ve stacionáru

• Pro single precision a nestacionár 80 GB RAM pojme úlohy okolo 50 mil buněk

• Double precision má náročnost asi 1,5x vyšší – na paměť i na výpočetní čas

● Verze 2023 R1 je verze jako každá jiná předchozí

• Jiné kontroly kvality sítě – Meshing vs. Solver vs. GPU solver

• Něco by mělo fungovat, ale nefunguje – např. některé monitory
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Jak připravit úlohu pro běh na GPU kartách
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Jak spustit úlohu na GPU kartách
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● Launcher – pro GUI (Windows i Linux)

● Z řádky

• fluent 3d –g –t1 –gpu=0

• fluent 3d –g –t1 –gpu=3

• fluent 3d –g –t2 –gpu=0,1

● Počet použitých GPU = počet řídících CPU

● Jak nespouštět úlohu

• fluent 3d –g –t8 –gpu=0,1
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Jak úloha běží?

6

● Zde důkaz, že používá GPU

● Načte se do paměti stroje

● Kontrola kompatibility s GPU

● Upozorní na změny setupu pro GPU

● Běží na GPU

• Steady

• Unsteady
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Jak monitorovat úlohu na GPU kartách
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● Nástroj na monitorování stavu GPU je nvidia-smi

● Přehled vytížení

• Výkon

• Paměť

• Spotřeba

● Přehled běžících procesů

● Správce úloh nestačí
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Přehled testovaných karet

GPU RAM [GB] CUDA CPUs FP32 [teraFLOPS]

A16 4 x 16 4 x 1280 4 x 4,5

A40 48 84 x 128 37,4

RTX A6000 48 84 x 128 37,4

A100 – PCI 40 108 x 64 19,5

A100-SXM4 * 80 108 x 64 19,5

RTX A6000 Ada Generation 48 142 x 128 91,1

H100 – PCI 80 144 x 128 67

* GNU Linux Ubuntu 20.04, jinak MS Windows 10



Konference uživatelů Ansys 2023

Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Přehled srovnávacích úloh

úloha velikost specifikace

Sedan 4 M tetra externí aerodynamika; k-epsilon + std wall function; 2nd order discretization

Exhaust 33 M tetra interní; přestup tepla; stlačitelné; porézní zóna, SST k-w; 2nd order discretization

F1 car 140 M tetra externí aerodynamika; k-epsilon + non-eq. wall function; 2nd order discretization

Truck 17M 17 M poly
externí aerodynamika; porézní zóna; SST k-w; 2nd order discretization

Truck 64M 64 M poly
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Sedan 4M – výsledky: čas na provedení 100 iterací

● Shrnutí – moc malá úloha na pořádné prověření

0:00:00

0:00:04

0:00:09

0:00:13

0:00:17

0:00:22

0:00:26

0:00:30

0:00:35

0:00:39

A16 A40 A100 H100 RTX6000 A100-SXM 2x A100-SXM

GPU čas [min:sec]

A16 00:34

A40 00:17

A100 – PCI 00:10

A100-SXM4 00:09

2x A100-SXM4 00:09

RTX A6000 Ada Generation 00:10

H100 – PCI 00:09
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Exhaust 33M – výsledky: čas na provedení 100 iterací

● Stlačitelnost – problémy s chováním řešiče – rozdílné na Win vs. Linux

● Shrnutí – A16 zajímavá; malé rozdíly mezi A100 a H100; A100-SXM válí

GPU čas [min:sec]

CPU 16 jader 38:12

A16 07:31

A40 11:54

A100 – PCI 05:22

A100-SXM4 02:54

2x A100-SXM4 01:07

RTX A6000 Ada Generation 05:46

H100 – PCI 04:45
0:00:00

0:07:12

0:14:24

0:21:36

0:28:48

0:36:00

0:43:12

16 CPU A16 A40 A100 H100 RTX6000 A100-SXM 2x A100-SXM
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● F1 car 140M – výsledky: čas na provedení 500 iterací

● Read case: 128 CPU jader: 2 minuty; GPU: 40 minut!

● ANSYS FLUENT 2023 R2 trochu lepší než R1

● Shrnutí – 2x A100-SXM jsou lepší než 8x A6000 AG

GPU čas [min:sec]

CPU 128 jader (NTC) 43:27

3x RTX A6000 Ada Generation 16:55

4x RTX A6000 Ada Generation 15:25

8x RTX A6000 Ada Generation 11:55

2x A100-SXM4 09:38

2x A100-SXM4 @ 2023 R2 08:55
0:00:00

0:07:12

0:14:24

0:21:36

0:28:48

0:36:00

0:43:12

0:50:24

CPU 128 3x A6000 AG 4x A6000 AG 8x A6000 AG 2x A100-SXM4 2x A100-SXM4 @
2023 R2
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Truck 17M – výsledky: čas na provedení 500 iterací

● Poměr výkonů stacionárního a nestacionárního řešiče stejný

● Shrnutí – 1 karta A100-SXM je jako 400 CPU jader

GPU čas [min:sec]

CPU 64 jader (NTC) 12:22

CPU 128 jader (NTC) 06:20

1x A100-SXM4 03:35

2x A100-SXM4 02:40

3x A100-SXM4 02:08

A6000 (=A40) 07:36
0:00

2:24

4:48

7:12

9:36

12:00

14:24

CPU 64 jader
(NTC)

CPU 128 jader
(NTC)

1x A100-SXM4 2x A100-SXM4 3x A100-SXM4 A6000 (=A40)
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Truck 64M – výsledky: čas na provedení 1000 iterací

● Poměr výkonů stacionárního a nestacionárního řešiče stejný

● Shrnutí – 2 karty A100-SXM jsou stejně výkonné jako 4 karty A6000 AG

● Zrychlení u verze 2023 R2

GPU čas [min:sec]

CPU 128 jader (NTC) 0:48:20

2x A100-SXM4 0:14:34

2x A6000 AG 0:18:48 100%

4x A6000 AG 0:14:15 75%

8x A6000 AG 0:09:12 50%

8x A6000 AG @ R2 0:06:08
0:00:00

0:07:12

0:14:24

0:21:36

0:28:48

0:36:00

0:43:12

0:50:24

0:57:36

CPU 128 jader
(NTC)

2x A100-SXM4 2x A6000 AG 4x A6000 AG 8x A6000 AG 8x A6000 AG @
R2
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Truck poly 64M motivace

• Detaily, velká doména

• Nestacionární řešič
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách
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● Truck poly 64M motivace

• Nestacionární řešič

Celý běh úlohy na 2 GPU trvá 24h místo asi
? 20 ? dní na 128 jádrech HPC klastru 



Konference uživatelů Ansys 2023

Co se stane, když …
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● … se zajímám o frekvenci monitorování iterací a výsledků

● Výpisy reziduí každou iteraci

• Zpomalí výpočetní odezvu málo: 03:48

• Zapnutí intervalu na 20: 03:35

● Výpisy hodnot monitorovaných veličin (síla na truck) každou iteraci

• Zpomalí výpočetní odezvu výrazně: 06:10

• Zapnutí intervalu na 20: 03:43

● Na HPC klastru nejsou v tomto rozdíly – obsluhuje to více jader

• Na GPU jen 1, 2, 3 procesy

● Závěr

• Co nejméně výstupů

• Sledovat doporučení ANSYSu, návody
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Co se stane, když …
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● … použiji víc CPU jader než mám GPU karet

● Celé se to pokazí:

● Získám rychlé čtení dat a i zápis

● Za cenu výrazného zhoršení výpočetní odezvy

● Vhodné tak pro veliké úlohy pro testování nastavení, ne pro simulace

● Příklad:

• 1x A100-SXM4 @ 1core: 03:35

• 1x A100-SXM4 @ 2cores: 05:29

• 1x A100-SXM4 @ 8cores: 09:19
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Jak FLUENT vidí GPU karty
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● Informace o propustnosti přímo z výpisu ANSYS FLUENTu

• (V závorce hodnoty NVIDIA)

GPU RAM [GB] CUDA CPUs
Memory bandwidth

[GB/s]
Interconnection 

bandwidth [GB/s]
Interconnection
latency [usec]

A16 16 10 x 128 191 (4x 200)

A40 48 84 x 128 663 (696)

RTX A6000 48 84 x 128 733 (768)

A100-PCI 40 108 x 64 1483 (2000) 1,78 26,6

A100-SXM4 80 108 x 64 1944 (2000) 4,44 8,19

RTX A6000 Ada 
Generation

48 142 x 128 915 (864) 0,77 24,4

H100 – PCI 80 144 x 128 1944 (2000)

CPU HPC klastr 5 1,6 – 5 – 16 1,6
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Licencování ANSYS FLUENT GPU solveru
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Licencování ANSYS FLUENT GPU solveru
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Přínosy GPU řešiče
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● Vhodné pro řadu úloh

• Dlouhé simulace – typicky nestacionární s velkým počtem časových kroků

• Lze zapnout data sampling

● Co je nevhodné s GPU řešičem provádět

• Moc monitorovat

• Často zapisovat data

• Používat více karet pro malé úlohy

• Brzo to vzdát kvůli nestabilitám nebo podivnému chování

● Co nelze s GPU řešičem provádět

• Nelze použít jen část GPU karty – všechno, nebo nic

• Provádět postprocesing na běhu
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Faktory ovlivňující výpočetní odezvu
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● Výběr konkrétní karty

• Lze ovlivnit – nejlépe testováním pro typickou úlohu

● Operační systém a drivery

• Lze částečně ovlivnit instalací doporučených balíků

● Konkrétní aplikace

• Nelze ovlivnit, lze jen doufat, že to bude lepší a lepší

• 2023 R2 je výkonnější o 15% – je kompilována lépe?

• Vliv portace vidíme i na HPC klastru (Linux)

● Charakter počítané úlohy

• Velikost, složitost, zapojení různých modelů (stlačitelnost, porozita, teplo)

• Lze jen korigovat s přihlédnutím k nutnosti dosáhnout potřebných výstupů
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Doporučení a zjištění závěrem
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● Před nákupem zkoušejte a testujte

• Pro konkrétní aplikaci, použití, rozpočet na HW i na SW

● Těšte se na nový release ANSYS FLUENTu – GPU řešiče a na nový GPU hardware

● A když se potomek zeptá?

Čím se chcete zabývat … … čím se doopravdy zabýváte … … jak to komunikujete



Jsme připraveni Vám 
pomoci vyřešit Vaše 

úlohy
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Backup Slides
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Porovnání výkonu úloh na různých GPU kartách 
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Dimenze Precision Time Energie Turbulence

3D Single Stacionar no
k-epsilon

Standard Wall 
Function

Typ
Pressure-velocity

coupling
Gradient

Momentum, 
turbulent

diskretization

Pressure
discretization

Pressure based Simple
Least Squares Cell 

Based
Second order Second order

Sedan
● 4 mil cells

● External aerodynamic

● Turbulent viscous flow

● Stationary

● Constant air density

● Symmetry boundary condition

● Velocity inlet

● Pressure outlet
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Exhoust system
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Dimenze Precision Time Energie Turbulence

3D Single Stacionar yes
SST k-omega

Standard Wall Function

Typ
Pressure-velocity

coupling
Gradient

Momentum, turbulent
diskretization

Pressure discretization

Pressure based Simple Least Squares Cell Based Second order Second order

● Internal aerodynamic

● Turbulent viscous flow

● Stationary

● Ideal gas

● Porous zone, laminar zone

● Mass flow inlet

● Pressure outlet

● 33 mil cells
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F1 Car
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Dimenze Precision Time Energie Turbulence

3D Single Stacionar no
K-epsilon

Non-Equilibrium Wall 
Function

Typ
Pressure-velocity

coupling
Gradient

Momentum, turbulent
diskretization

Pressure discretization

Pressure based Simple Least Squares Cell Based Second order Second order

● External aerodynamic

● Turbulent viscous flow

● Stationary

● Air konstant density

● Symmetry

● Velocity inlet

● Pressure outlet

● 140 mil cells


