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Historique Institutionel

● 1963 : création du Centre de Calcul
● 1970 : batiment propre sur le nouveau campus scientifique des 

Cézeaux
● 1976 : scission de l’université en 2 établissements
● 2000 : Centre Interuniversitaire de Ressources Informatiques (CIRI)
● 2008 : Création du PRES Clermont-Université
● 2010 : Centre Régional de Ressources Informatiques, service du 

PRES (extension du bâtiment & datacenter de 250 m²)
● 2014 : dissolution du PRES Clermont-Université
● 2015 : rattachement du CRRI à l’université Blaise Pascal
● 2017 : établissement unique Université Clermont-Auvergne

– fusion des DSI et du CRRI dans la DSI de l’UCA 
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DSI de l’Université Clermont Auvergne

● Pôle Logiciels
gestion du SI, développement d’application

● Pôle Proximité
– gestion des infra de proximité, pédagogie
– gestion de parc & réseaux locaux

● Pôle Infrastructures
– gestion du réseau campus (jusqu’au pied des bâtiments...)
– gestion de réseau métropolitain CRATERE
– gestion des infra systèmes
– gestion Datacenter
– Mésocentre Clermont Auvergne 
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Datacenter de l’Université Clermont Auvergne

● Nouveau bâtiment depuis juillet 2013
– financement 5 M€ Etat + région + FEDER 

● Zone bureau (DSI, CRAIG)
● Zone technique 

– Salle opérateur 30 m²
– Salle réseau 33 m²
– Salle serveurs 172 m²
– Ateliers 100m² (stockage, réception, montage...)

Visite prévue demain à 9h !
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Datacenter : fluides

● Puissance IT cible: 500 kVA
● Puissance IT installée : 250 kVA
● Électricité

– 1 arrivée électrique EDF
– 1 groupe électrogène 810 kVA
– 2 réseaux électriques disjoints dans les salles techniques
– Onduleurs 2 x 250 kVA

● Refroidissement
– Circuit d'eau glacé (boucle)
– 2 groupes froids (possibilité d'en mettre 4)
– Récupération de la chaleur des serveurs pour chauffer le bâtiment
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Datacenter : urbanisation salle serveurs

● Couloir chaud confiné
– Pas de climatisation ambiante
– Séparation des couloirs chauds et froids
– Échangeur eau/air dans les rangées (InRow)
– Densité actuelle : ~ 8kW / armoire

● Organisation modulaire 
– Zone de densités différentes
– 60 racks max, 40 installés, 20 occupés
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Datacenter : mutualisation

● Hébergements universitaires
– Ressources informatiques des DSI

– Ressources de composantes

– Ressources laboratoires

● Hébergements partenaires
– INRA, SIGMA (école d'ingénieur)

– Réseau régional Auverdata

– Rectorat de Clermont-Ferrand

● Mésocentre
– Ressources mutualisées pour les laboratoires

● Labellisation MESR...
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Mésocentre Clermont-Auvergne

● Mutualisation de ressources pour l’informatique scientifique
– Ressources humaines : 2 ETP Calcul Scientifique + 1 ETP Bioinfo (AuBI)
– Infras techniques pour le calcul et le stockage des données scientifiques

● Usagers : Clermont Auvergne & Associés
– Université Clermont-Auvergne
– Écoles : SIGMA, VetAgroSup
– EPST : INRA, CNRS, IRSTEA, INSERM,...

● Gouvernance :
– Comité d’orientation (tutelles)
– Comité des utilisateurs (directeurs de labos)

● Synergie avec la DSI de l’UCA
– Support budgétaire
– Pôle infrastructures de la DSI (Datacenter, Systèmes, Réseaux,...)

Introduction
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Activité calcul scientifique

● 1963 : centre de calcul...
● 2005 : grille de calcul Auvergrid (noeud EGI)
● 2006 : PRAI Lifegrid
● 2008 : calculateur SMP (CPER Environnement)
● 2010-2011 : cluster de calcul (CPER Innovapôle)
● 2014 : extension cluster de calcul & stockage (CPER)
● 2014 : structuration Mésocentre Clermont Auvergne
● 2015-2020 : projet CPER AUDACE

Introduction
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Infrastructures

● Cluster de calcul pour la Grille EGI – projet Auvergrid (2006)
– 192 coeurs de calcul, 48 To de stockage

● Cluster de calcul HPC1 (2009)
– 120 coeurs de calculs + SMP 32 coeurs 512 Go RAM

● Cluster de calcul HPC2 (2015)
– 576 coeurs de calcul, 10 To de stockage

● Stockage distribué en mode Objet (printemps 2016)
– 520 To bruts

● Calculateur SMP : 384 coeurs, 12 To RAM (été 2017)
● Cloud IaaS (printemps 2018...)

Introduction
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HPC2 : ressources

● Cluster de calcul sous SLURM
Total de 36 nœuds, 576 cœurs physiques, 4.6 To de RAM

● 3 partitions par défaut :
– Normal : jobs < 1 jour, sur tous les nœuds sauf 1 (Debug)
– Long : jobs < 7 jours, sur 20 nœuds
– Debug : jobs < 1h sur un nœud dédié

● Politique d’ordonnancement 
– fair share + règles spécifiques sur les ressources labos

Noeuds Qtté CPU RAM HT Cœurs Inter Financement

hpcnode[01-04] 4 2 x Sandy Bridge 64 Go Non 16 GbE CNRS / LMGE

hpcnode[05-08] 4 2 x Ivy Bridge 96 Go Oui 32 GbE CPER 2011

hpcnode[09-24] 16 2 x Ivy Bridge 128 Go Oui 32 GbE CPER 2014

hpcnode[25-28] 4 2 x Ivy Bridge 256 Go Oui 32 GbE CPER 2014

hpcnode[29-36] 8 2 x Ivy Bridge 128 Go Oui 32 QDR CPER 2014
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HPC2 : Occupation
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HPC2 : nature des codes

● Codes parallèles avec MPI 
– Sciences des matérieux (Abinit, CASINO)
– Quelques codes bioinformatique (Ray, PhyML...)

● Codes multithreads
– Chimie numérique (Gaussian, codes python...)
– Workflows bioinformatique
– Blast
– Geant4/Gate (Physique des particules)
– Matlab (Sciences de la Terre, Neurosciences)
– WRF (Simulation Météorologique)

● Codes séquentiels : 1 seul CPU mais besoin de beaucoup de RAM
– Contiki / Cooja (Simulation réseau)



14

Calculateur multiprocesseur à mémoire partagée

● Ressources 
– 384 cœurs physiques (768 cœurs logiques)
– 12 To de RAM
– 60 To de disque en attachement direct 
– 1 seul OS (Linux)

● Nature des codes de calcul:
– Codes multithreads  32 cœurs ≫
– Codes nécessitant de très grandes quantités de mémoire  256 ≫

Go de RAM
– Codes parallèles (MPI)  64 cœurs≫
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CEPH : origine du projet

● Appel d’offre CPER 2014 : 
“acquisition d’outils mutualisés pour le stockage, l’analyse de grandes 
masses de données, la modélisation et le calcul intensif”

● Projet de stockage capacitif
– Stockage de grands volumes de données (>100 To)
– Allocation d'espace de stockage à la demande
– Extensibilité à moindre coût
– Maîtrise des frais de fonctionnements

● Première brique d'un cloud IaaS...

Introduction
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CEPH : infrastructure

● Cluster RADOS
– 13 nœuds de 40 To (R720xd et R730xd) 

● 2 sockets, 64 Go RAM
● 10 disques de 4 To, 2 disques SSD, 2 disques systèmes  

– 3 nœuds « contrôleurs » (R620)
● 2 sockets, 32 Go de RAM

– Interconnection 10GbE
● API S3 / Swift

– RadosGW déployé sur les 3 contrôleurs
– Load balancing (avec haproxy)
– Haute disponibilité (avec keepalived)
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CEPH : architecture
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Politique d’utilisation

● Définit avec le comité des utilisateurs
● Stockage, mais pas d’archivage
● Quota de 1 To par utilisateur via Client S3
● En mode projet :

– Stockage S3 > 1To
– Stockage en mode bloc ou accès direct via la librados

● Pour chaque projet :
– Définition des accès et du mode de stockage
– Définition d’une durée de rétention
– Définition d’un stockage secondaire  

Infrastructure du mésocentre
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Utilisations

● API S3 :
– Usage direct 

● outils s3cmd (depuis ressources de calcul)
● montage FUSE (S3FS)
● outils graphiques (Cyberduck, S3Browser)

– Usage indirect : 
● plateforme galaxy (bioinformatique)
● sauvegarde d’une plateforme Openstack distante (LIMOS)

● Seafile
– stockage en ligne type Dropbox
– client librados
– déploiement en collaboration avec la DSI et les services de 

proximité

Infrastructure du mésocentre
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Perspectives

● Développer les usages et les services
– Interagir avec les utilisateurs pendant les phases de développement
– Développement des usages en mode projet

● Projet cloud IaaS avec Openstack, collaboration LPC
– Offrir un cloud de production aux utilisateurs
– Intégration avec l’infra CEPH

● Intéraction plus forte calcul / stockage
– Test de CephFS
– iRODS (backend librados) ?

● Projets : 
– plateforme Galaxy mutualisée (Bioinfo)
– plateforme Omero mutualisée
– GPU & Deep Learning... 

Conclusion
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