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• Objectif de cette plateforme
• Fournir un service d’analyse interactive, via les notebooks Jupyter 
• Avec accès aux même systèmes de stockage que ceux disponibles sur la plateforme d’accueil  (cca.in2p3.fr)
• Avec authentification via le SSO du CC-IN2P3

• Atouts des notebooks Jupyter
• Simplicité

• Navigateur WEB
• Un même document pour du code, de la documentation, des résultats d’exécution
• Disponibilité d’un terminal UNIX  (sans faire ssh) 

• Diversité des langages utilisables, via les kernels (Jupyter = Julia, Python, R)
• Richesse de l’écosystème via de nombreux widgets et/ou extensions
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• Mon premier serveur de notebooks

Introduction : 2/2
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Gestionnaire de fichiers

Documentation en markdown

Cellules de code et de résultat 
d’exécution du code

Terminal Unix

Kernel Anaconda3

2 notebooks dans un 
serveur de notebooks
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• Construite autour de JupyterHub
• Composant permettant  de définir l’authentification, de construire un formulaire d’options, d’instancier un serveur de notebooks
• Configuration en Python
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• Le service repose sur un cluster Docker avec l’orchestrateur Swarm pour placer les serveurs de notebooks sur les 
machines 



Architecture : 2/3
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• Accès au service
• Ouvert à tout utilisateur disposant d’un compte calcul, mais certaines fonctionnalités nécessitent un accès privilégié (accès aux 

GPUs ou à Dask+SLURM )
• Pas de limite de temps d’utilisation, mais les serveurs de notebooks IDLE sont monitorés (timeout de 3 jours | 1 jour pour 

respectivement un serveur de notebooks CPU | GPU)

• Authentification
• Délégation de l’authentification (OAuth) auprès de du SSO Keycloak (certificat ou login/MdP du compte ‘calcul')

• A propos du serveur de notebooks
• Containeur Docker basé sur une image préparée au CC et basée sur CentOS 7.6. (homogénéité avec les autres services du CC)
• Container s’exécute avec les IDs (uid, gid) de l’utilisateur
• Disponibilités des systèmes de stockage

• Espace HOME dans PBS (ex /pbs/home/b/bchambon) , espaces GROUPES (ex /sps/ccin2p3) selon les groupes primaire et secondaires 
Spécifique à chaque utilisateur

• Espaces THRONG /pbs/throng, SOFTWARE /pbs/software, CVMFS /cvmfs/xyz
Identique pour tous les utilisateurs

La plateforme des notebooks Jupyter au CC-IN2P3, Bernard CHAMBON, 16 novembre 2022



Architecture : 3/3

6La plateforme des notebooks Jupyter au CC-IN2P3, Bernard CHAMBON, 16 novembre 2022

Voir exemple 
en annexe A1

• Ressources RAM et CPU
• RAM

• 2 GB par défaut, extensible sur demande
• Par logon ou par groupe (si plusieurs groupes on considère le max, logon prioritaire sur le groupe). 
• Un widget permet à l’utilisateur de voir la consommation mémoire instantanée

• CPU
• Pas de limitation en nombre de CPUs
• Mais un mécanisme de limitation est disponible et activable par logon ou par groupe (cas de consommation excessive)

• Monitoring des consommations
• Utilisation de cAdvisor, Prometheus, Grafana pour la collecte, le stockage et la visualisation
• Dashboard avec des métriques par logon ou par machine 



Utilisation des GPUs 

Utilisation de Dask+SLURM

Présentation de 2 fonctionnalités
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Utilisation des GPUs : 1/2
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• Objectif
• Permettre de faire de l’analyse en utilisant les GPUs

• Moyen
• Disposer du droit d’accès à cette fonctionnalité. En faire la demande, via un ticket
• Accès à un formulaire d’options permettant de choisir le modèle et le nombre de GPUs ainsi que la RAM du serveur de notebooks

(Voir slide suivant)

• L’utilisateur disposera alors
• D’un serveur de notebooks restreint au nombre de GPUs choisis
• Avec les principaux frameworks de machine learning (ML)

Pytorch, TensorFlow + TensorBoard + TensorFlow Probability + cuDNN
Rappel de la possibilité d’installer, dans un env. virtuel, d'autres logiciels compatibles avec les versions de CUDA et du driver
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Sélection de 2 GPUs

Sélection de 28 GB de RAM

Rappel de la config 
hardware et software 
relativement au modèle 
de GPU choisi

Un serveur de notebooks GPU instancié avec 2 GPUs et 28 GB de RAM

Formulaire d’options

Formulaire d’options pour GPU et instanciation d’un serveur de notebooks



Utilisation de Dask+SLURM : 1/2
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• Objectif
• Permettre l’analyse interactive de gros volumes de données 
• Depuis le notebook (pour l’interactivité) avec utilisation des ressources de la ferme de batch SLURM (pour la performance) 
• En distribuant des tâches Dask sur, potentiellement, plusieurs centaines de jobs

• Architecture
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Voir exemple 
en annexe A2

• Moyen
• Disposer du droit d’accès à cette fonctionnalité (en bêta-test). En faire la demande, via un ticket

• L’utilisateur disposera alors
• D’un serveur de notebooks permettant d’interagir avec SLURM (via le package Python ’dask4in2p3’)

- Pourra spécifier le nombre de jobs, la RAM et le temps de résidence des jobs 
- Pourra spécifier un environnement virtuel de son choix (où sera installé le package ’dask4in2p3’)

• D’un accès au dashboard Dask, fournissant des métriques relativement aux dask-workers

• Documentation
• Cette fonctionnalité est en bêta-test, donc il n’y pas encore de doc officielle, mais  …
• Il existe ce document dask4in2p3, ainsi que des notebooks d’exemples demodask4in2p3

https://gitlab.in2p3.fr/dask_for_jnp/dask4in2p3
https://gitlab.in2p3.fr/dask_for_jnp/demodask4in2p3


3 cas d’usage fournis par 
nos utilisateurs

Cas d’utilisation de la plateforme
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Cas d’utilisation n° 1 : Développement en langage Julia
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Utilisation de Julia 
- Pour la richesses des fonctions scientifiques
- Pour la performance

Interactivité avec le 
graphe de plots
(ici via plotlyJS)

Autres atouts des notebooks
- Possibilité de faire plusieurs analyses en 

parallèle (via plusieurs notebooks)
- Reproductibilité des analyses (conséquence de 

la conteneurisation)
- Sauvegarde des résultats d’exécution
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Utilisation de la plateforme pour faire du « Track finding ». 
(Patrice Lebrun, IP2I Lyon, expérience COMET)



Cas d’utilisation n° 2 : Formation au ML sur GPUs
«
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Utilisation de la plateforme pour une formation interactive sur les réseaux de convolution. 
(Alexandre Boucaud, APC Paris, Rubin/LSST & Euclid)

Les étudiants utilisent la plateforme afin de prototyper les réseaux et 
faire leur recherche (du machine-learning pour Rubin/LSST ou Euclid) 
sur les GPUs en utilisant l'interactivité des notebooks.

De mon côté, je fais du prototypage, des tests d'architectures, et 
surtout de la formation, ce pourquoi je pense que cette plateforme est 
un atout majeur. 

Alexandre B.

Nombre de GPUs utilisés lors de la formation d’octobre 2022 
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3 formations réalisées en 2022 (avril, juillet et octobre) 
- Mise à disposition de comptes temporaires cnrsmlxx, pour les  

participants
- Prise en compte des retours pour améliorer l'expérience utilisateur 

(Ex: mise à jour des versions de logiciels)

Vu des 9 comptes temporaires cnrsmlxx



Cas d’utilisation n° 3 : Traitement distribué avec Dask+SLURM
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L'objectif est de filtrer et enrichir un catalogue de galaxies 
issu d'une simulation cosmologique réaliste (simulation de 
l'évolution d'un univers dans le cadre d'un modèle 
cosmologique donné)
29 To de données (1572 fichiers parquet de 20 Go / fichier)

Utilisation de la plateforme pour traiter des données issues d'une simulation cosmologique.
(Dominique Boutigny, LAPP Annecy, Rubin/LSST)
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Le traitement est distribué sur 100 jobs SLURM avec 5 Go 
de RAM par job
Calcul exécuté en 7.5 minutes
À la fin on récupère un tableau de 5 millions d'amas de 
galaxies avec leurs caractéristiques



Infrastructure matérielle
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• Matériel
• 1 serveur : VM de 16 GB RAM, 8 CPUs. Où est déployé JupyterHub

• 18 workers : Où sont déployés les serveurs de notebooks
• 11 VMs  : 8 CPUs et 32 ou 64 GB RAM par VM

• 7 VMs pour le computing
• 4 VMs réservées aux formations

• 7 machines physiques : 16 CPUs et 130 GB RAM par machine 
• 4 dédiées au computing sur GPU (modèle K80)  
• 3 dédiées au computing sur CPU (pour des utilisateurs ayant des besoins en RAM et/ou E/S)

Les VMs sont fournies par OpenStack. On peut rapidement étendre le service pour les serveurs de notebooks CPU
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63 groupes distincts 
(262 d’utilisateurs), 
du 1er janvier 2022 au 
30 septembre 2022

Quelques chiffres sur l’utilisation de la plateforme
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Pic à 75 utilisateurs, en avril 2022, 
lors d’une formation sur les GPUs

Nombre d’utilisateurs simultanés du 1er janvier 2022 au 30 septembre 2022

30 participants à l’ANF 
‘Qualité du logiciel’, 
en octobre 2021
Répartition sur les 4  
machines dédiées aux 
formations

Répartition en 26 groupes de 57 utilisateurs (vue instantanée le 14/10/22)
Durée de vie (h) des serveurs de notebooks, par utilisateur (vue instantanée le 04/11/22)

Serveur de notebooks en exécution depuis plus 
de 1000 heures, i.e. depuis le 20 septembre 
(arrêt du CC pour maintenance trimestrielle)



Perspectives - Axes de travail
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• Améliorer l’offre GPU
• Améliorer la gestion des GPUs dont la réservation pour les cas d’usage ponctuel (cas des formations)
• Répondre aux besoins exprimés par les utilisateurs (ex. MLflow)

• Déployer l’offre Dask+SLURM
• Intégrer les retours des bêta-testeurs, améliorer la documentation, la distribution du package ’dask4in2p3’ 
• Prévisionnel de mise en production au T1/2023

• Faire évoluer les versions des logiciels constituant les images Docker
• Linux, Python, logiciels de ML

Objectif d’être en accord avec les autres services de calcul du CC
• JupyterLab et les extensions | widgets, pour l’interface utilisateur



Conclusion
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• Un nouveau service du CC-IN2P3
• Ouvert à tout utilisateur disposant d’un compte ‘calcul‘ au CC
• Configuré pour servir des besoins variées 

• Pour de l’analyse de données, pour faire des formations
• Pour utiliser les ressources du service en CPU | GPU, ou via Dask, des ressources de la ferme de batch SLURM

• URLs
• Consulter la documentation https://doc.cc.in2p3.fr
• Accéder au service  https://notebook.cc.in2p3.fr/
• Contacter le support https://support.cc.in2p3.fr/

Merci de votre attention
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https://doc.cc.in2p3.fr/fr/Daily-usage/daily/jn-platform.html%3Fhighlight=jupyter
https://notebook.cc.in2p3.fr/
https://support.cc.in2p3.fr/


• A1/ Screenshot d’allocation de 2 CPUs et 4 GB de RAM et monitoring de ces ressources.

• A2/ Screenshot d’utilisation de Dask pour traiter 94 fichiers (format CSV), totalisant 25 millions d’entrées.
Recherche des latitudes et longitudes min|max pour la France métropolitaine

• A3/ Quelques indicateurs extraits d’un dashboard Kibana.

• A4/ Quelques métriques extraites d’un dashboard Grafana.

• A5/ Eléments logiciels développés au CC.

Annexes
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A1/ Allocation et monitoring des ressources

Dashboard (Grafana) de monitoring du CPU et de la RAMUn serveur de notebooks instancié pour bchambon, limité à 2 CPUs et 4 GB de RAM

Les systèmes de stockage disponible pour le logon ‘bchambon’ 

Vue instantanée de l’utilisation du CPU et de la 
RAM (test de la RAM lors du screenshot)

Métrique CPU montrant la 
limitation à 200% (=2 CPUs)

Métrique RAM montrant  la 
consommation de 1.3 GB 

Instanciation d’un serveur de notebooks; Métriques CPU et RAM via Grafana 



A2/ Utilisation de la fonctionnalité ‘Dask+SLURM’
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1) Spécification de 4 dask-workers (-o-> 4 jobs SLURM)

2) Le vue des jobs SLURM  dans un terminal Unix  (4 dask-workers) + dask-scheduler 

3) Définition et soumission des tâches de calcul

4) Obtention des résultats en 15s (contre 45s si traitement sur une seule machine)

Recherche des latitudes et longitudes min|max pour la France métropolitaine : 94 fichiers (format CSV), total de 4.2 GB, 25 millions d’entrées



A3/ Quelques indicateurs extraits d’un dashboard Kibana
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Nombre d’utilisateurs, de groupes et de machines utilisées

51 + 7 serveurs de notebooks CPU et GPU 
(respectivement)

Temps d’utilisation (mn) des GPUs, par groupe

Nombre de GPUs disponibles et utilisés. 
Nombre de machines GPUs utilisées

Vue instantanée 
le 14/10/22



A4/ Quelques métriques extraites d’un dashboard Grafana

24La plateforme des notebooks Jupyter au CC-IN2P3, Bernard CHAMBON, 16 novembre 2022

Consommation de RAM, par machine, sur les dernières 48 heures

Utilisation des CPUs, par machine, sur les dernières 48 heures

Vue le 
28/10/22



A5/ Eléments logiciels développés au CC
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• Configuration de JupyterHub : Code Python
• Répartition des serveurs de notebooks sur les machines., via le mécanisme de placement (orchestrateur Swarm ) des containers au 

regard de critères tels que usage_type (computing, training), compute_engine (cpu, gpu), memory_resource (small, medium, large)
• Délégation de l’authentification (OAuth) auprès de Keycloak
• Mise à disposition des espaces de stockage via le binding Docker
• Gestion des contrôles d’accès, de la limite mémoire, du formulaire des options pour GPU, des éléments relatifs à Dask+SLURM
• Logging dans ElasticSearch et dashboards via Kibana

• Préparation des images Docker : Configuration (Dockerfile)
• Basées sur CentOs7 et enrichies de logiciels spécifiques (ex. logiciels de ML pour les GPUs)

• Mise à disposition de kernels prêts à l’emploi, dans /pbs/sotfware : Configuration
• Golang, Julia, R, ROOT/C++  Voir la documentation relativement aux noyaux disponibles

• Package ’dask4in2p3’ : Code Python
• Intégration de Dask+SLURM dans un serveur de notebooks

https://doc.cc.in2p3.fr/fr/Daily-usage/daily/jn-platform.html%3Fhighlight=jupyter

