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} Le Centre de Calcul de l’IN2P3

} Histoire du calcul parallèle au CC-IN2P3

} Pourquoi développer le calcul parallèle au CC-IN2P3 ?

} Quelles ressources pour quels calculs ?
§ Matériel
§ Logiciel
§ Accès et support

} Bonus : Optimisation de codes parallèles
§ CoE POP

Plan
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Le CC-IN2P3

Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules - IN2P3

Centre de calcul dédié fait partie d’un réseau mondial de grands 
centres de calcul pour la physique des hautes énergies

Le CC-IN2P3 est une Unité de Service et de Recherche du CNRS fonctionnant en partenariat avec le CEA / DRF / IrfuLe CC-IN2P3 est une Unité de Service et de Recherche du CNRS fonctionnant en partenariat avec le CEA / DRF / Irfu

Mission principale : déployer et opérer les moyens informatiques 
nécessaires à la mise en œuvre de la politique scientifique de 

l’IN2P3 

Mission principale : déployer et opérer les moyens informatiques 
nécessaires à la mise en œuvre de la politique scientifique de 

l’IN2P3 

LHC

HESS

Auger

AMS

ANTARES

Supernovae

VIRGO

Planck

Calcul et stockage pour la physique 
des 2 infinis :
- physique nucléaire
- physique des hautes énergies
- astro-particules
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} Fonctionnement 24/24, 7/7, 365/365
} 2 000 m2 de bureaux ~100 personnes (hébergés inclus)
} 4 000 m2 de locaux techniques
} 2 salles informatiques de 850 m2 

} Hébergement de points de présence opérateurs réseau 
nationaux (Renater) et régionaux (Lyres, Amplivia…)
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Le CC-IN2P3 en quelques chiffres
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CPU
30 856 vcores - 312 kHS06

Stockage Disque (dCache, iRods, xRootd, GPFS…)

Performance standard = ~ 20 Po
Haute performance = ~2 Po

Bandes

Volume stocké sur bandes : 31 PB (capacité de 340 Po)

Sauvegarde (TSM)

Volume stocké : ~ 1,1 Po sur 5 Po possible

Utilisateurs
75 (+12) groupes actifs (dont 22 non « IN2P3 »)
Consommation CPU : 97 % IN2P3 / 3% autres
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Capacités actuelles (mai 2016)

LHC-OPN : 10  Gb/s

GEANT+autres : 20  Gb/s

LHC-ONE : 3*10  Gb/s
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} Physique des particules
§ Modèle standard et au delà : ATLAS, CMS, D0, H1, …
§ Violation de symétries : LHCb, Babar, … 
} Physique des astroparticules 
§ Neutrinos : DOUBLE-CHOOZ, NEMO, OPERA, …
§ Cosmologie : PLANCK, EDELWEISS, SNLS, SNF, …
§ Rayons cosmiques : AMS, ANTARES, AUGER, FERMI, HESS 
§ Ondes gravitationnelles : VIRGO
} Physique Hadronique / Nucléaire
§ Plasma quark-gluon : ALICE, Phenix, …
§ Structure nucléaire : AGATA, INDRA, … 
§ Radiobiologie, Imagerie, … : HADRONTHERAPIE, … 
} Physique théorique
§ QCD (interaction forte), NANTHEO (HEP), ...

75 groupes actifs au CC-IN2P3
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Somme des besoins annuels de capacité pour ces 7 
expériences

Disque Bandes CPU HS06
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Estimation des ressources nécessaires en 2030
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Histoire du calcul parallèle au CC-IN2P3
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Histoire du calcul parallèle au CC-IN2P3
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IBM SP2 (16 noeuds @120MHz et 256Mo de RAM)

LHC Analysis Farm

Simba

Coyote (IBM  Cell) Partenariat DELL

BQS parallèle + Pistoo (IBM x330, NEC express, M610)
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Pourquoi développer le calcul parallèle au CC-IN2P3 ?
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} Parce les utilisateurs le demandent !
§ Gros besoins mémoire → jobs multicoeurs 
§ CMS, ATLAS, PLANCK, ...
§ Accélération des temps d’éxécution → jobs MPI
§ AMS, EUCLID, ...
§ Sensibilité à la latence réseau → InfiniBand
§ QCD, N-Body, ...
§ Vectorisation du Calcul → GPUs
§ Traitement du signal (Virgo)
§ Traitement d’images (LSST)
§ Propagation de particules (Auger, CTA, KM3NET)
§ Hybridation des calculs

Pourquoi développer le calcul parallèle au CC-IN2P3 ?

11



Le calcul parallèle au CC-IN2P3 27/05/2016

Mais les utilisateurs se débrouillent ...
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... Sans le CC-IN2P3
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} Remplir son rôle de ... Centre de Calcul de l’IN2P3
§ Offrir les ressources demandées par les expériences
§ Assurer le support expert aux utilisateurs

} Mais pour du HPC (en plus du HTC « classique)
§ Sans chercher à devenir un centre HPC national
§ Etre l’équivalent d’un mésocentre (pour l’IN2P3)

} Développer synergies et passerelles avec l’IDRIS
§ Transfert d’expertises
§ Transfert de charge

Quel avenir parallèle pour le CC-IN2P3 ?
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Quelles ressources pour quels calculs ? 
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} 16 machines (DELL C6230) → 512 coeurs physiques
§ 2 x Intel Xeon E5-2698 v3 (@2.3GHz) → 32 coeurs / noeud

Hyperthreading désactivé

§ 8 x 16Go RDIMM (@2133MT/s) → 4Go par coeur
§ 2 x 1To SATA (@7200 rpm) → 2To par noeud

} 1 Switch Infiniband Mellanox IS5030 → IB QDR 40Gb/s
§ 36 ports QDR → 32 Gb/s utiles

} Type de calculs: Jobs parallèle MPI fortement communiquants

Cluster MPI – Confguration matérielle

16



Le calcul parallèle au CC-IN2P3 27/05/2016

} Distribution Linux → CentOS 7
§ Configuré pour éliminer les latences autant que possible

} Runtime(s) MPI
§ OpenMPI 1.10 (avec support VERBS) → Support InfiniBand natif
§ MPICH 3.0 (avec IPoIB)

} Compilateur → GCC/G++ 4.8

} Outils supplémentaires dans /usr/local 
§ Compilateur intel, gcc plus récent, bibliothèques, ...
§ Communs à toutes les ressources de calcul du CC-IN2P3
§ http://cc.in2p3.fr/docenligne/150

Cluster MPI – Configuration logicielle
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} Accès restreint
§ Se rapprocher du czar et du support CC-IN2P3

} Soumission similaire à celle sur la ferme généraliste
§ Via UGE en précisant l’utilisation d’un engine parallèle
§ -l os=cl7 -pe openmpi <number_of_cores> -q <queue_name>
§ -l os=cl7 -pe mpich2 <number_of_cores> -q <queue_name>

} Quelques variables d’environnement à fixer
Ï http://cc.in2p3.fr/docenligne/969#paralleljobs pour les détails

Cluster MPI – Accès et utilisation
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} 10 machines (DELL C4130)
§ 2 x Intel Xeon E5-2640 (@2.6GHz) → 16 coeurs / noeud (32 threads)
§ 8 x 16 Go RDIMM (@2133MT/s) → 4 Go par thread
§ 1 x 400 Go SSD
§ 2 x NVIDIA Tesla K80 → 40 GPUs et 1.28 To RAM
§ 4 992 coeurs CUDA 
§ 24 Go GDDR5
§ 480 Go/s de bande passante globale

} Interconnection 1Gb/s (public) + InfiniBand (swicth QDR cluster MPI)

} Disponibilité
§ Installation : été 2016
§ Production : automne 2016

} Type de calculs: Calcul vectoriel

Cluster GPU – Configuration matérielle
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} Déja disponible et utilisé sur la ferme généraliste
§ Jobs multicoeurs 
§ Option UGE: -pe multicores <number_of_cores> -q <queue_name>

} Accès restreint
§ Se rapprocher du czar et du support CC-IN2P3

} Remarque
§ Nouvelles ressources parallèles → Jobs hybrides MPI/OpenMP

Et OpenMP alors ?
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Optimisation de codes parallèles
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Merci de votre attention
Questions ?
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