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supercomputing usecases in CNES

two main kinds

Numerical simulation (HPC) [25%]

e Upstream phase, R&D
Highly optimized technics
* Fine grain parallelism

Trends : multiscale, multiphysics

Data Processing (HTC) [75%]

 Downstream phase, operation
« Sensors data — scientific data
o Coarse grain parallelism

Trends : data volume explosion, massive
processing
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CNES Datacenter overview

. o

CPU : 500 Tflops CPU

GPU : 240 Tflops GPGPU / 2 Pflops Deep Learning
480 batch servers / 12000 cores

8 interactive servers pre/post processing w/ GPU

8.5 PB GPFS / 3007TB burst buffer/ 100GBs bandwidth

T T WSS SNl | VSl

Adimin nodes k| r
2x X3550 M5 e Development CPU compute e
Nodes RO nodes

6x SR650 + GPU 776x NX360 M5 2x quadT4 i
Quadro 100% SD530 4x quad V100 — 16x IO servrers
104x C6220 1x octo v100 i '\ 2xDDN SFA14KX
336 cores L J 2x DDN NV200
1.5TB RAM 12000 cores 28 GPU

60 TB RAM 832 GB RAM i - 'Y 8.5 PB capacitive
L ——— [l 300TB burst buffel
. 6M IOPS

— 80 GBs




Focus Stockage NG é
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Aujourd’hui :
- Limitation constatée sur les metadata (100 000 OPS
max) alors que la P/F donne du 4M IOPS.

- Limitation en bande passante depuis les NSD

= Optim bande passante (EDR + Burst Buffer)
= Optim metadata (NSD+baie dédiée + NVMe)



Ktulu (DRSF)
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controle d’accés ool 3

Solution packagée : un seul rack.

Rack sécurisé (Alarmes remontées 4 la sécurité CNES :

détecteur d'ouverture de porte et de panneaux latéraux,

contréle d'acces par badge). ﬁ
Tous les acces et sorties passent par les serveurs frontaux "
sécurisés. Ces serveurs sont eux-mémes derriere un firewall ’
qualifié ANSSI. e ‘
Tous les systemes sont redondés : haute disponibilité i aam ket
actif/actif, tolérant a la simple panne.

Les nceuds d'admin hébergent les services d'annuaire,
d'ordonnanceur, de gestionnaire de ressource, de

monitoring et de déploiement.
Noeuds de pré/post traitement avec carte GPU pour calcul
visualisation 3D.

Puissance de calcul actuelle : 576 coeurs/3To RAM

Baies de stockage en miroir (écriture synchrone sur les
deux baies) pour étre tolérant & la perte d'une baie.

2x switch Eth (admin)

2x nceuds d’l0 -
(Spectrum Scale) ]

2x baies de stockage ; H




CNES Datacenter overview
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Extension « midlife
Période de evolution »
migration
(6 mois a 1 an)

Extension « midlife
evolution »

Plateforme 6G

Puissance de calcul

Plateforme 5G

| I
T T

2019 2024

Avantages:

 Stabilité pour les projets (non remise en question des
fondamentaux pendant 6 ans)
Un seul AO/contrat pour 6 ans
Cycle d'évolution tous les 3 ans : concentre les efforts RH et
devrait permettre de suivre les besoins.

Inconvénients :

« Nécessite de concentrer I'effort budgétaire (compliqué, mais a
tendance a évoluer)

e Jamais réussi a limiter I'évolution tous les 3 ans (frop de
navigation a vue coété projet et pas assez de budget pour
« marger » sauf peut étre cette année ¢ )




Quelqgues éléments sur les choix d'architecture :

« Historiguement, le besoin était porté par le HPC et non le data processing : architecture typée HPC encore
aujourd’hui

e Mais considérant le potentiel RH d'exploitation, le coUt de nos solutions (mode de licence et choix matériel),
et la flexibilité de I'archi, la solution s'est avérée pertinente jusqu’a maintenant (qui peut le plus peut le moins)

*  Mais plus compliquée aujourd’hui pour intégrer les frameworks typés Cloud => stratégie d'hybridation a
moyen termes.

«  Motivation principale des choix d'architecture : robustesse, flexibilité, performance

Quelqgues REX
e GPFSVv4.23-13

o

0)
0)
(0]
0)

Fiable, robuste, performant ¢
Acces metadata distribué (tous les nceuds du cluster participent, gestion des token distribuée)
Exploitation simple : peu d'actions a réaliser, mécanisme de failover tres performant
Notion de passerelle d'acces
Trés nombreuses fonctionnalités
o Fileset (entité de gestion atomique = quota volume/inodes, ACLs, snapshots, export NFS, ILM)
o Politique ILM (migration, purge, statistiques optimisées, etc.)
o Snapshofts : top...quand elles fonctionnent !
Montée de version deviennent compliquée (aucun pb auparavant, des bugs découverts sur les
dernieres : « reldchement y» cété IBM ou intensification de notre utilisation?)
Les opérations lourdes nécessitent des arréts de production de I'ensemble du cluster : pas top | = on
migre les $HOME sur le NAS pour conserver les accées/traitements locaux.
Support... exceptionnel (H24, réactivité, suivi, pertinence)
Co0t (mode de licence au socketl), en hausse suite a I'optim perf mais reste frés compétitive (24c/Go)




REX (suite)
» Batch scheduler : PBSPro v13.1
o Fiable, performant (peu robuste d cause du mécanisme de failover quasi inopérant)
o Concept de Job Array tres utilisé en DataProcessing, optimise le scheduling
o Certains projets commencent a I'utiliser en mode « provisionning » : réservation de nceud, puis
ordonnancement/lancement de leurs jobs via un autre framework (Mesos, Dask)
o La version commence a éfre trop ancienne : tout est sequentiel, impossible d’'intégrer simplement la
gestion des cgroups, du partitionnement GPU, du support Docker) = upgrade en v19.2 cet été (le
— changelog est assez impressionnant : //, support des fonctions précitées ++) : a tester...
0 Reste que le coUt est assez élevé pour une qualité de support assez relative = étude vs SLURM (ou
~ autres) prévue d moyen termes.

e« Coprocesseurs
o Tests sur Phi non concluants (roadmap Intel)
o Investissement sur GPU porté par la vague |A (pas le GPGPU)
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Organisation RH du pdle HPC
« Pas d’entité propre (historiquement village Gaulois au sein du service d'architecture)
* Regroupe, I'architecture, I'exploitation et le support utilisateur

* 3 RH CNES sedlement

+ 1 contrat MCO (1 ETP sur site + 2 ETP expertise)

+ 1 contrat support utilisateur (4 ETP sur site)

+ 1 contrat expertise applicative (4 ETP sur site)

Modele ayant fait ses preuves jusqu’a présent mais on arrive au limite de I'exercice (difficulté
B G suivre la montée en puissance cote utilisateur) : besoin de ré internaliser.



datalake : motivations é

Lack of unique and complete data referential
Data access is complicated (multiple infrastructure, multiple API)
Multiple data format

Difficulty to efficiently download external data

Data distribution across multiple storage platforms & Data duplication => Data silos




Datalake : objectives ¢

OK

Work in progress
O To be done

On demand
processing

Interactive
Computational — Secure

\
environment /\ environment
4

Container
hosting (
Expert user @

support Unified
High Data discovery

Datalake CNES :
« Complete stack of services

Software
development
platform

» Stores CNES data collections
 Acts as a cache for external data collection

Performance
Computing




datalake : functional view

. @ UserAPI
~ Data processing
. Platform

@ Admin API
@ Datamanger API

{
\
| \
1
I \
J \

Native Data Filesystem admin APl Tiering API Request APl Collect API

cccccc API




datalake : hardware (v1) é

PP oy

V7.4.3
16PB tapes

Storage platform

16x 10 servrers 3PB disk

2x DDN SFA14KX
2x DDN NV200

|
8.5 PB capacitive
300TB burst buffer Amalthée -
SMIOFS - GEO catalog request
Beabs - Bull director (prestaging, request ordering)
- Transfers parallelized using PBSPro on data mover nodes
- Product path automatically created
Spectrum Scale /work HPSS
e /datalake : 1 collection = Tfileset (quota, ILM, ACLs *  Functionnal COS (not collection oriented)
dedicated) e Bigcache (18,7%)
« /work: 1 project =1 fileset « To be challenged (datalake v2)
 /home (to be migrated on Netapp NAS)

o © cnes



datalake : orchestrator (IRODS POC) é

« ® ENes & s

iIRODS is open source data management software

DATA DATA
WORKFLOW SECURE
VIRTUALIZATION DISCOVERY AUTOMATION COLLABORATION

e B & ©

« Strong community, wide adoption
» Multiple user interface

Overview

TEM
Data management o v S K

®
B

Publishing

UNIFIED NAMESPACE

______________
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- —PE
rovenance
! HH
Autamated T ann
| 8
' T L wem,
: TiEI’iﬂg : - .
s o s owranmame s asnse ! Compliance
o » Catalog server + storage resources (POSIX, S3, Ceph, etc.)
Packaged capabilities / usecases » Coordination resources : Replication, Tiered, Round Robin, Load

Balanced, Compound policy

e © cnes



datalake : orchestrator (IRODS POC) é

RODS

TESTS (ongoing)
* Integration in CNES environment
Data management
o Performance
o GPFS integration
 New files discovery based on ILM GPFES policy
« Purge policy on soft quota exceeded

e © cnes



datalake : catalog (REGARDS) é

[ Preservation planning

Metadata

Metadata
Queries

Result sets o,
-

Access

Orders A

2
- |
( Harvest any ‘ s 68
metadata from 3
TRY anywhere. . | B e

Scale as your need

Archival ‘

Customize the i & ]
system as your need e .
; 0\ Open Archival Information System
oo e, @ o o
y— \o REgErdE [ Web client
oy " = pre—
— | EaOny

Secure zone

Deep search support for

georeferenced and
astronomical data

o7 a 6066060606
Manage your access [ 8 L—

Download your dafa . S
from everywhere rights on functionnalities, ‘ . .
metadata, data Microservices architecture

APiclient

Synchronous
HTTP requests
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datalake : data discovery and analysis (Pangeo) é
e e ow CNES & -

1. Foster collaboration around the open source scientific python ecosystem for
ocean / atmosphere / land / climate science.

Support the development with domain-specific geoscience packages.
Improve scalability of these tools to handle petabyte-scale datasets on HPC
and cloud platforms

W N
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Pangeo at CNES
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datalake : data discovery and analysis (R&D AI3D)
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“ from eodag import EODataAccessGateway
o dag = EODataAccessGateway()
1_ I ”_ product_type = 'S2_MSI_LIC'
Con rol resultrs footprint = {'lonmin‘': 1.363677, 'latmin’': 43.361132, "lonmax': 1.616363, 'latmax’': 43.481822}
cloud_cover = &5
start, end = '2019-084-88', '2019-05-1@'

EODAG : « catalog proxy »
JupyterLab intfegration
Al framework mokup development

search_results, estimated_total nbr_of_results = dag.search(
product_type,
geometry=footprint,
startTimeFromAscendinglode=start,
completionTimeFromaiscendinghode=end,
cloudCover=cloud_cover,

Code autogenerated
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