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Countries System Share

Contexte HPC

Représentation de la somme de Gflops (Rpeak)
par pays

B United States
B China
Japan
B United Kingdom
B France
W Germany
B Lustralia
B Russia
B ¥orea, South

B ndia
B Cthers
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Contexte HPC

Exemple de constructeurs :

HP

IBM
CRAY

SGI
Bull
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Yendors System Share

30.4%

B HP
B IBM
Cray Inc.

M scl
B Gull

B Dell

B Fujitsu

B NUDT

B RsC Group

B NEC
B Others
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Contexte HPC

Organisation des centres de calcul:

2 3 types de centres : Tier2, Tierl, TierO.
2 En France gérés par GENCI.

Tier O

Centres
Européens

Tier 1

Centres
nationaux

Tier 2

Centres
régionaux/
universitaires
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Contexte HPC

Centres de calcul en Europe :

CINECA

BSC

Sara

Science & Technology

- Fa(ll\FiGS Council -
sara

#) J0LICH

JULICH
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CSC

INES
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Contexte HPC

Centres de calcul en France:

2 3 centres nationaux:
« TGCC du CEA (Bruyere Le Chatel)
* IDRIS du CNRS (Orsay)
* CINES du MENESR (Montpellier

)

-----
-----
-----
-----
.....

.....

prossd

2 Financement et coordination
réalisées par GENCI.

> Attribution des heures via le
DARI.
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Contexte HPC

Centres de calcul en France:

= Mésocentres
* Niveau régional.

 Ensemble de ressources humaines, matérielles, logicielles
pour le HPC.

-1 -5 GENCI
N . L
AT AT -w:‘-lx- f
........... DE 8T Ed%BgigiG
WEC 2
=/ Lyon 1
NEEg
\J 't
LEIERSITE 0N = ’ &
BOREALIE '.__. . I.'

(.ﬂ.ix Marseille

VS S g @
(N
INES ..

de 'Enseignement Supérieur




International
National
Régional
Métropolitai

Contexte HPC

Infrastructure réseau:

2 Réseau National de télécommunications pour la
Technologie I'Enseignement et |la Recherche.

2 Switch nationnal de RENATER hébergé au CINES.
2 Différents niveaux :

internet
généraliste

Outre Mer

Nouvelle Calédonie
Polynésie Francaise
La Réunion

Guyane
Guadeloupe
Martinique
Mayotte

Liaison transfrontaliere
avec RESTENA et BELNET

iaison transfrontaliere

4 @ poitiers

La RochelleZy, \
@ Angouléme ° Clermont-Ferrand




Contexte HPC

DARI:

2> Acces: (développée par le CINES)
= 2 appels par an.

2 Nombre d'heures attribuées via le DARI en 2015:
931 233 820 heures.

2 Attribution basée sur une expertise scientifique et
technique.

2 Maintien d'un rythme de soumission régulier : au moins
30% des heures doivent étre consommeées avant fin mai.

 Sjen dessous des 30%: écretage de 40% de
I'attribution initiale.

* Possibilité de prévenir en amont afin d'éviter
I'écretage.
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http://www.edari.fr/

Contexte HPC

Le DARI en quelques chiffres:

Heures attribuées par centre - 2015

83332900

B CINES
HIDRIS

TGCC

Répartition des heures attribuées par domaines de recherche - 2015

gy, 1% 6% 5%

W Environnement
W Ecoulements non réactifs
Ecoulements réactifs et/ou multiphasiques
B Biologie et Santé
W Astronomie et géophysigue
Physique théorique et physique des plasmas
W Informatique, algorithmigque et mathématiques
Dynamigue moléculaire appliquée a |a hiologie
W Chimie guantique et modélisation maléculaire
Physique, chimie et propriétés des matériaux

W Mouvelles applications et applications
transversales du calcul

ﬂi\NES

Centre Informatique National
de 'Enseignement Supérieur



Le DARI en quelques chiffres:

Heures attribuées sur Occigen par Comité Thématique - 2015

Contexte HPC

ECTL
mCT2A
CT2B
mCT3
mCT4
CTS
BmCTE
CT7
mCTE
mCTa
WCTLO



Le DARI en quelques chiffres:

Heures attribuées sur Occigen par Comité Thématique - 2015

Contexte HPC

ECTL
mCT2A
CT2B
mCT3
mCT4
CTS
BmCTE
CT7
mCTE
mCTa
WCTLO



Contexte HPC

Déroulement d'un projet au CINES:

Constitution du dossier DARI
www.edari.fr

T

Evaluation du dossier

R

Attribution des heures de calcul

Formulaire + Charte informatique
www.cines.fr Renouvellement

Ouverture du login /

Consultation des heures consommeées Fin du projet
https://reser.cines.fr/ / \
\ Consommation des heures de calcul Fermeture du compte

6 mois de délai
pour récupéreration
des données
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Le calcul au CINES

Les moyens associés au calcul au CINES:

2> Expertise: 3 équipes dédiées au calcul
* Support
* Gestion des ressources de calcul (DARI).
« Administration systeme

2 Calcul:
* YODA: IBM Power 7 (6.6 Tflop/s)
* Cristal: Bull (3 Tflop/s)
* Occigen: Bull (2.1 Pflop/s)

2 Données: Narcisse

» Store : systeme de fichier Lustre pour la conservation des
données de calcul (2 Po).

* Robots IBM avec stockage sur bande (2x 2Po).
@ES * Sauvegarde quotidienne.
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Le calcul au CINES

La politique de protection des ressources de calcul:

2 Procédures strictes lors de la création de comptes:
* Nécessité d'obtenir une autorisation d'ouverture de login.
« Charte de bon usage a signer et a respecter.

2 Cloisonement:
« Cloisonement réseau interne et externe.
« Cloisonement des répertoires personnels.

= Protection contre |'usurpation d'identité:
* Filtrage des acces via une IP associée a un login.
* Interdiction du prét de login.
* Connexion par mot de passe uniguement.
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Le calcul au CINES

Yoda:

= Cluster IBM P1600.

= 8 noeuds Power 7 (3.3 GHz), 32 coeurs.

2> 128 Go de mémoire par noeud.

= Réseau d'interconnexion Infiniband DDR (débit 20 Gbits/s)

2 Espaces disques partagés : /home et /scratch (débit ~ 3
Go/s - montage GPFS) et /store (montage NFS).
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Le calcul au CINES

Cristal:

2 Machine de pré/post traitement et de visualisation.

= 1 noeud de connexion: cristal2 (Bullx S6030).

2 1 noeud Sandy bridge: cristal3 avec 4 GPUs (Quadro 7000 -
6Go/GPU), 32 coeurs pour 1To de mémoire.

2 8 noeuds Sandy bridge: cristal4-11 avec 2 GPUs (Quadro
6000 - 6Go/GPU), 16 coeurs pour 128Go de mémoire.

= Réseau d'interconnexion Infiniband FDR (débit 56 Gbits/s).
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Le calcul au CINES

Occigen :

= 7 noeuds de connexion.
=2 2106 noeuds de calculs.

2 Réseau d'interconnexion Infiniband FDR (débit 56 Gbits/s).

2 Espace disque partagé:
« /home (montage PanFS - débit 5Go/s)
« /scratch (montage Lustre - débit aggrégé 106Go/s)
« /store (montage Lustre - débit aggrégé 50 Go/s).
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Architecture matérielle:

= 24 racks de calculs (2106 noeuds - 50 544 coeurs):
* 1 rack = 5 chassis.
* 1 chassis = 9 lames.
* 1 lame = 2 noeuds.
* 1 noeud = 2 processeurs.
1 processeur = 12 coeurs.

=

Processeur Intel Haswell EP E5-2620 Lame B720 Chassis DLC Rack
{comprenant 12 coeurs) {(comprenant 2 noeuds) (comprenant 2 lames) {comprenant5 chassis)

2 5 racks de stockage: espace /scratch

* Racks montés sur systeme de fichiers partagés Lustre
« Acces via réseau Infiniband.
« Capacité 5Po




Architecture matérielle:

Lame
=2 Lame B720:
« 2 noeuds de calculs, "w;p]
composés de 2 processeurs y—
chacun.

Intel’ Xeon®
i ik processor

* Y42 noeuds disposent de 64 Go — | 250003
de mémoire DDR4. St |

* 45 noeuds disposent de 128
Go de mémoire DDR4

Up to
4x10GbE

2 Calcul en dépeuplé possible.

chipset

WBG

2 Bande passante mémoire par
noeud: entre 109 et 116 Go/s.
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Architecture matérielle:

CPU
E5-2600 v3
2 Intel Haswell EP v3 E5-
2690: VK
| PCle_ QP . J
12 coeurs. 4 3\ Duffered switch
* 2.6 GHz (500 Gflops/s) | nswifl[ Mlksw [ Hswiil{
— Shared |\ Shared
. HSW 13 HSW || HSW 13
=2 3 niveaux de cache: - ! 4
, nswifl|  cache [[nsw mswif]| C3<he
« L1 : 32 Ko données (45mB) (Y I\
32 Ko instructions HSW HSW || HSW
e L2 256 Ko \ A buffered switch
. A [ Memor Eon%roller ][ Mem
L3 : 30 Mo partage Y Controller

(2.5 Mo/coeur). @@ @@

2 Bande passante mémoire
68.2GB/s.
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Architecture matérielle: Réseau

2 Infiniband FDR
- Débit 56 Go/s
2 Topologie: Fat Tree
= Bande passante bi-directionnelle max : 4.5 Go/s.
2 Latence inférieure a 3 Ys
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Architecture matérielle: systemes de fichiers

2 Interne:
* /home:
— PanFS, passerelle Ethernet 10 GB / Infiniband.
— 240To.
— Débit: 5.3 Go/s.

» /scratch:
— Lustre, Infiniband.
— 5 Po.
— Débit cumulé : 106 Go/s.

2 Externe:
« /store:
— Lustre / Infiniband.
— 2Po
({ — Débit cumulé: 50 Go/s
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Les espaces de données:
2 3 espaces disponibles : /home, /scratch et /store.
2 Espaces personnel + un espace partagé au sein du groupe.

2 Acces rapide via des variables : $SCRATCHDIR,
$SHAREDHOMEDIR...

Nom Quota Accessibilité Perf Sauvegarde
/home 40 Go Login + calcul + oui
/scratch 4To Login + calcul +++ non
/store 100 000 files Login + calcul ++ oui
Nom Utilisation
/home Trousse a outils : compilation, stockage executable, librairies

nécessaires aux jobs.

/scratch Espace de travail : lancement des jobs, écritures temporaires
des fichiers de sorties des jobs.

/store Espace archivage : stockage des résultats et données.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Acces et transfert de donneées:

Last login: Fri Dec 19 15:56:03 2014 from 195.83.179.24

e e b o e oo oo of oo o o e o e e b e e oo oo o o o ke o e b o o ook ok o R ok ok o ek o ok ok R ok R ok bk ok ko

2 Acces : SSH - occigen.cines.fr

* Windows:
Putty, cygwin, Xming.
* Linux:

ssh login@occigen.cines.fr
(option -X si besoin).

=2 Transferts:

 Pour accéder a une machine
externe:
autorisation nécessaire.

* Clients git/svn disponibles.

* Transfert possible:
via scp, sftp, gftp depuis
machine locale.

* Bienvenue au CINES sur OCCIGEN *
¥ *
* Cluster BULLx DLC : 2106 noeuds B720, 506544 coeurs, 202 To RAM *
¥ *
* 1053 noeuds B728 @ 24 coeurs Intel E5-2690 @2.6GHz, 64Go RAM *
* 21053 noeuds B720 : 24 coeurs Intel E5-2690 @2.6GHz, 128Go RAM *
* -Espace temporaire /scratch(Lustre) : 5 Po @ ~120Go/s *
¥ *
* Red Hat 6.4 (kernel : 2.6.32-504.1.3.e16.x86 64) *
¥ *

4o o e o o4 4 oo b o g o o o oo b o oo o b koo o oo ok ok ok ok

¥4*% - VYotre mot de passe doit contenir 12 caracteres minimum Fax
¥+ - Pour acceder a vos espaces de travail, utilisez les variables ***
#4% ¢HOMEDIR $SCRATCHDIR $STOREDIR $SHAREDHOMEDIR $SHAREDSCRATCHDIR *+*
#k* Exemple d'utilisation : cd $SCRATCHDIR bk

*k *kk

*

% | es anciens utilisateurs de JADE disposent encore de $DATADIR ***

12/1/2015 ; Vous disposez du repertoire /store partage entre tous
les calculateurs du CINES et aussi accessible depuis
les noeuds de calcul.,

S1i vous rencontrez le moindre probléme, n'hésitez pas a contacter
nos équipes support au 04 67 14 14 99 ou par mail svp@cines.fr



Slurm: Fonctionnement général

= But : assurer un fort taux de remplissage de la machine et assurer
un partage équitable des ressources.

2 Partage équilibré des ressources via 2 mécanismes:
« Fair share: participe au calcul de la priorité du job.
» Backfill: optimise le remplissage de la machine sans impacter la
priorité établie des jobs.
2 Temps d'attentes impossible a prévoir.
2 Durée par défaut d'un job : 24h.

« Si checkpoint/restart/chainage du job impossible : demande
aupres de svp@cines.fr pour une durée > 24h.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Slurm: Différents types de jobs

2> Améliore le partage équilibré des ressources.
2 Transparent pour l'utilisateur.
2 Bonne pratique: définir précisément le temps d'exécution de

Coeurs
505444
I:| Installation, debugging, tuning et
acceés interactif
16800
_ Production standard paralléle (petit)
|:’ Production standard paralléle (gros)
4800
_ Travaux paralléles Long (aprés validation)
2400
|:| Travaux « Spéciaux » (& la demande)

8
ﬂ\ 0 2h 24h 120n x Temps
(I




Slurm: différentes partitions

2 Par défaut: « all » les jobs sont exécutés normalement.

2 En cas de dépassement de quota:
- BLOCKED SCRATCH
« BLOCKED WORK
- BLOCKED STORE

Si votre job est dans cette partition, il sera bloqué tant que vous
serez en dépassement de quota sur I'un des 3 espaces disques.

2 Bonne pratique: nettoyer régulierement les fichiers inutiles,
sauvegarder/rapatrier les données importantes.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Slurm: Apercu de l'activité d'Occigen

2 Entre le 12 Janvier 2015 et le 27 Janvier 2015:

occigen, Bullwx DLC, [50544 coeurs] Tntel? ¥eon? ES-2690 w3 [du 12/01415 12:00 au 27/01-15 17:25]
Disponibilite: 97.8%(49450 coeurs) Activite:77.8% (39327 coeurs)
50000 | N —

aso00 |

qooon |

agoon

aooon

5000 |

nombre de coeurs

20000

150

O Coeurs actifs
— Coeurs disponibles
— Activit® mouenne

jRelilole}

Sy

12701515 12200
14/01/15 00230
15/01/15 13200
17/01/15 01:35
15/01/15 14:05
20/01/15 02240
21/01/15 15:10
23/0L/15 05:d0
24/01/15 16:10
26/01/15 04:45
270115 17:15




Slurm : Exécution

= Plusieurs modes de soumission:

* Mode batch:
sbatch script.slurm

 Mode interactif:
salloc-N1-n10 -t 10:00; srun “command”; exit.

2 Les commandes de suivi:

» Suivi des jobs: squeue -u login
— Etat des jobs : CA, PD, CD, R, S, F, NF
« Détail d'un job: scontrol show job jobID

[ :~$]squeue -u login

JOBID PARTITION  NAME USER ST TIME NODES NODELIST (REASON)

59244 all  jobname login pp 0:00 32 (Priority)

58848 all jobname login PD 0:00 16 (Priority)

58948 all jobname login PD 0:00 16 (Priority)

59115 all  jobname login PD 0:00 g (Priority)

59023 all jobname login R  6:49:06 32 occigen[1707- 1719, 1738- 1749, 1752- 1753, 2044- 2048]

58797 all  jobname login R 21:12:13 32 occigen[1012-1013,1801- 1808, 1818, 1823, 1826, 1903- 1904, 1909- 1913, 1915, 2021 - 2025, 2029, 2250, 2812- 2815]




Slurm : Exécution

2 Les commandes d'action sur les jobs:
* Suspendre un job de |la queue: scontrol hold jobID

 Remettre un job dans |la queue: scontrol release joblD

* Supprimer un job: scancel joblD

« Chainer des jobs : variable
#SBATCH - -dependency=afterok:joblD

2> Décompte des heures consommeées:
* Noeud en usage exclusif.

« Heures consommeées =
nbre heures ELAPSED x nbre noeud x nbre coeurs/noeud

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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