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CIMENT a GRENOBLE

“Calcul Intensif / Modélisation / Expérimentation Numérique et Technologique”

Mésocentre au sein des universités grenobloises

— Fédération de communautés scientifiques (6 pbles) autour du calcul intensif
» Chercheurs utilisateurs et chercheurs informaticiens

— Phase de développements et de tests en local avant centres (inter)nationaux
 Calcul parallele

— Grille CIGRI pour un acceés non intrusif a I'ensemble des plateformes

Partenaires de CIMENT

— Les universités scientifiques et techniques de Grenoble (INPG, UJF) et ~30
laboratoires de recherche (CNRS, INRIA, etc)

CIMENT en quelques nombres CIMENT «
— Créé en 1998
- 4 FTE pour le support

— ~15 clusters, ~3500 cceurs et ~35 Tflop/s
— 220 utilisateurs en 2011
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CIMENT = mésocentre grenoblois de calcul intensif

~1 Pflops/s sur une plateforme
Jugene=1PF ; Hermit=1PF ; Curie=2PF ; Fermi=2PF

015

Tier-0 3-5

m GE nCI ~100 Tflops/s sur une plateforme
Babel = 139 ; Jade=267 ; Titane-CPU+GPU=300 / 101% Tier-1 3

CIMENT 32 Tflops/s répartis sur 10 / 101213 Tier2 \30

plateformes de 96 a 576 coeurs

Accessibles en mode grille (CiGRI) Pyramide du calcul intensif
Opérations a vf par seconde

Des plateformes de calcul intensif avec un acces souple

Unréseau d’ingénieurs et de chercheurs diffusant expertise et formation
Permettantd’expérimenter les outils et méthodes de calcul haute performance
Favorisant le passage vers les centres nationaux et européens

Une organisationen p0les : regroupementd’équipes de recherche, de laboratoires,
qui ont développé une culture de mutualisation et de partage des ressources.
CIMENT/MaiMoSINE crée du lien entre les pdles, et stimule les échanges d’expertise.

Source : Emmanuel Chaljub, Journée des utilisateurs CIMENT, 2012



Les grappes de CiGri/RaGrid

Les plateformes de CIMENT
2012: environ 3500 cores et 400To utiles o gpeons
[ ]:disponible dans CiGri

| - en cours d'intégration a CiGri Stockage irods
| ]:enprojet Lyon]
PSC ENS Lyon

-t

Sciences de l'univers
Internet

SCCI (Observatoire)
fostino: 464 xeon cores
r2d2: 512 xeon cores

Stockage irods Renater
144 To Y igre.

-
-

Environement

Stockage irods
144 To

Zephir: SGI 32 itaniums2 1.5 Ghz
Foehn: 5GI 128 xeon cores .
INRIA G

4 Campus (SIM8U)
Biologie,
santé&, BIOIMAG PHYNUM
im te.meédical
a9 G SithPhy: SGI 72 itanium2 1.6 Ghz

gofree: 336 cores

-4, Campus (ChimieC)

HealthPhy-Xeons: SGI 24 xeons 3.3 Ghz f I
Browalle: SUN 32 opterons 2.4 Ghz €ecooling
Physique Nanostar: 256 Xeon cores Stockage irods Genepi: 272 cores (Xeons)
numeérique Fontaine: 172 Xeon cores 144 To - Digitalis2: 900 Nehalem
| Adonis: 96 cores + 24 GPUS |
“Bh/24 CECIC (Chimie)
ICeciccluster: 216 cores . . .
Edel, Genepi, Adonis : Grid'5000

UFR IMA
Cluster de 100 stations
(salles de TP - ComputeMod

Chimie

equip@meso: 1M€ project
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Current CIMENT hardware resources

Total CIMENT resources

Total number of cores: 3516
Total memory: 8.804 TB

Name Brand Number of cpu Total Max Total storage Computing Total Buy date
cores memory memory/node (net) network Gflop/s
Healthphy SaGl 100 200 GB 144 GB 6.217TB MNumalink 1122 2008-11-01
Airelle Dell 278 676 GB 128 GB 9.054 TB Gigabit ethernet 2563.2 2008-01-01
Fostino 1BM 464 464 GB 8 GB 27578 Gigabit ethernet 5196.8 2008-09-01
R2d2 IBM 812 1088 GB 32GB 19.24 TB Infiniband DDR 5120 2008-08-01
Genepi Buill 272 272 GB 8GB 5.44TB Infiniband DDR 2720 2008-10-10 | Grid5000
Nanostar SGI 256 512 GB 16 GB 7TB Infiniband DDR 2560 2009-01-01
Edel Bull 576 1728 GB 24 GB 0TB Infiniband DDR 5230.08 2009-01-01 | Grid5000
Adonis Bull 96 288 GB 24 GB 0TB Infiniband DDR 3621.68 | 2010-01-01 | Grid5000
Foehn SaGl 128 480 GB 48 GB 771B Infiniband DDR 1367.04 2010-03-01
Global_storage | Dell 216 GB 24 GB 400 TB 10Gb/s ethernet 0 2010-09-01
Fontaine Dell 144 288 GB 24 GB 12TB Infiniband QDR 1307.52 2010-11-01
Gofree Dell 338 2016 GB 72GB A0 TBE Infiniband QDR 776 2011-01-01
Ceciccluster Dell 216 432 GB 24 GB 125 TB Infiniband QDA 1961.28 2011-12-M

Total disk space: 535.944 TB
Total op/s: 35.9472 TFlop/s

Source : https://ciment.ujf-grenoble.fr/
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Des équipements e

n pleine croissance

Total Budget
9 M€ équipement 994 k€
1,5 M€ fonctionnement 154

Equip@Meso

Coordinateur: GENCI
9 mésocentres partenaires : Rouen,
Toulouse, Aix-Marseille, Lyon,

Rouen Reims

Grenoble, Strasbourg, Reims, Paris (2) Paris Brabresie-Chitel
Animation scientifique: el %cg:;\;eﬁef:c i
Maison de la simulation (CEA), Cerfacs Saclay

Grenoble

Strasbourg

Equip@Meso : (Equipement d’excellence de
calcul intensif de Mésocentres coordonnés -
tremplin vers le calcul pétaflopique et 'Exascale)
a été retenu dans le cadre de I'appel a projets

« Equipements d’excellence » 2010

des Investissements d’avenir

k€

GDR Calcul du CNRS, MaiMoSiNE, CBP

Objectifs
* Renforcerla base de la pyramide
« Stimuler |a coordination des mésocentres

* Relayer localement I'initiative HPC-PME Montpelli

Toulouse CINES

Aix-Marse|

Changementd’échelle
>6 ans d’investissementen équipement
Capacité d’hébergement
Partage d’une plateforme unique

GENCI : Grand Equipement National de Calcuf Intensif

Grenoble : 1 des
centres régionaux
de Equip@Meso

Source : E. Chaljub, Journée
des utilisateurs CIMENT 2012

Renforcer le réle de tremplin vers les moyens
nationaux et européens ...

Catherine Biscarat
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mailto:Equip@Meso

La grille de CIMENT : CiGri

Optimisation de [l'utilisation des ressources de CIMENT

L'intergiciel CiGri

— Authentification par LDAP

- Pas de déploiement central d'applications

- Pas de « management » centralisé de données

Gestionnaire de batch S R e o e

— OAR (développé au LIG, utilisé sur grid5000)

— Mode « best effort » (accés aux noeuds by owne?
tant qu'ils sont libres de users locaux)

- Re-soumission automatique des jobs
(dés qu'un nceud est libéré)

O
Y
cC
C
»
Q)
o
ooom

CPU used by
opportunistic users

‘Wasted CPU (so far)

CiGri préfere
— De nombreux jobs courts (jobs multiparamétriques)
— Des jobs faiblement paralléles (Ncore <3)
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Environnement de CiGri

Machines distribuées

— CiGri + OAR en « best effort » (3500 coeurs)

— Grille de stockage iRODS (400 TB)

— Collection d'applications de base (gcc, cuda, MPI, emacs, ...)
« aussi disponible sur la future machine Equip@meso

Gestion des priorités
- Pas de « fair share » (FIFO)

» sauf mode « test » de priorité maximale
- Pas de volume horaire

Statistique utilisation CIMENT 2011

— 8.8 millions d'heures
» dont 11% en mode « best effort »
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Exemple concret d'utilisation de CiGri

Current grid status

3427 CPUs in the grid

Grid resources status snapshot at 2012-89-14 11:14:12

W Used by CIGRI

OLocaly used or localy unavailable
O Blacklisted

OFree

A5EG
G664
5638

4438

Liste des sacs de taches

5350
5351
5352
5353
5354

5455

3w -

5049

Utilisé par le LIPSC en
continu depuis|10 jours

14%
4428

4438

IN_TREATMENT

IN_THREATMENT
IN_TREATMENT
IN_THREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT
IN_TREATMENT

IN_TREATMENT

briandx
gronolf
briandx
briandx
briandx
gronoff
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat
biscarat

biscarat

Currant mulliple-jobs :

Job throughput | term/run/waitverr | resubmissions
1200000

s v on rsion

Job duration
8993 5

0s

1585 5

1225 5

55

G2s

13844 &

14014 &

14064 5

13774 &

13862 &

14080 &

13885 5

11.8 jm

0jh
0 jyh
0jh
0 jyh
0 jh
0 jh
0 jh
0jh
0 jh
0jh
0 jh
0jh

Milliers de jobs
paramétres

2000002 90%
370D 100%
G350 100%
JAETEOND 100%
00002 9O%
21800 Fe
2100 0%
2100 0%
2100 0%
2100 0%
21800 Fe
2100 0%
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Exem

Occupation des machines

adal.imag.ir
gofrea.imag.fr

cacicciustar.ujf-
granabila._fr

ganapi.imag.fr
airelle.uji-grenchle. ir
r2d2 obs.ujl-grenchle. ir

fasting.obs. ujf-
granobla.tr

pRotipd-clusier: uni-
yont.dr

fontaine.ujf-granobla.fr

CITTSE e e=irma. ujif'-
granabia. fr

foehn.ujl-grenable. i
nanastarujf-granobla.fr
adanis.imag.ir
heathphy.uji-greanoble.ir
alrarakd. imag.fr
pEmn-clushar ars-leorfr
trowalle wif-grenoble. r

Farwr rrrage. -
granabia. fr

TOTAL
18 clustars
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no
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no
no
Ao

Ao

6 unavailatle
clustarns)

ara

268

258

236

182

172

144

128

128

96

B

&

S

28

(h'f cigri)

a

a

o o o = R =
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ple concret (suite)

Latast slatus recorded on 2012-089-14 11:14:12 ¢

424

258

320

192

160

144

128

4

28

2530

user=LPSC

152

BE

156

158

12

“ idle
(1]
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Exemple concret (suite)  useripsc

Occupation des machines Latest status recorded on 2012.09-14 11:14:12 :
Uroes
l‘.h'f cigri)
adal.imag.ir a 424 152
gofrea.imag.fr na asz a 256 a5
cacechustarujf-
grenoble fr no 328 a 320 a
genepi.imag.fr na 272 a 224 48
airalla.uji-grencble.ir no 2568 a 170 a8
r2d2. obs. uji-grencbla.ir no 258 i B2 156
lastne.obs. ujl-
it e fo 236 a 78 158
lpsc-site Cluster Load last week 192 a
F Y
goo 160 12
1]
L alale] 144 a
0
- az2 o
[
o 100
= 128 o
m
i 200 o 5
: . . . . : . — —
o .
Sun G9 Tue 11 Thu 13 &6 i
O1l-min Load [O Nodes [ CPUs [ Running Processes =4 " idle
LﬂU"I:lIIH.L:‘_.I['I_.[n’ETJLF’Lﬁ'U.[I L == ) L 30
Farwr rrrage. -
granobia.fr YES 28 o 28 a

TOTAL B unavailable

18 clusters cluster(s) canl el =500 o
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Le LPSC et son nceud de grille EGI

220 membres (50% enseignants et chercheurs)

Les activités de recherche rhonalp superb
_ PhyS|que des part|CUIeS 500 000 — ::‘12?3-LPSC Normalized CPU time HEPSPEC06 by VO aT\d date
- Physique hadronique 3000 000 || SromeEL
- Astroparticules et cosmologie 250 | s

. , . 2000 000 - mops
- Physique théorique B
— Physique des réacteurs 000 000 || e
— Interdisciplinaire 500 000 | 127

o

Le site EGI en dates 01/

— 11/2007 : naissance du site WLCG (ALICE et ATLAS)
— 01/2008 : Site en production (T3 avec un comportement de T2)
- 07/2011 : passage du statut de T3 a T2 de LCG

Collaboration avec TIDRA (Rhéne-Alpes, http://www.tidra.org)
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La collaboration CIMENT-LPSC

Naissance
- 2010, support de FR-grilles (170 k€)
e Installation d'une grille de stockage sur CiGri (iRODS)
 Croissance du site EGI LPSC en stockage DPM+xrootd installé 12/2010

\ IN2P3-LPSC : Evolution du stockage LCG
1000

Q%ité 200 o~
de StOCkage oo T| @Brut @Net DPM y .
au LPSC o

Année

Premieres initiatives
- Portage d'applications HEP sur CIMENT
* Analyse « finale »
» Habillage des nodes nues : ROOT, LHAPDF

Catherine Biscarat Collaboration LPSC-CIMENT, Rencontres LCG-FR, sept. 2012
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Portage d'applications |

Expérience internationale Dzero (Fermilab - USA)
Recherche indirecte du boson de Higgs (mesure de M ) initiative du LPSC

— Décroissance des moyens de calcul avec le « shutdown » du collisionneur
— Simulation paramétrée du détecteur

- Portage de PMCS (spécifique Dzero)

— Des milliers de taches < 1 heure

» Stockage important (iRODS) EHYSICAL
] R o EVIEW
- Résultat extrémement precis [ ETTERS.
Mass of the W Boson N B
Measurement . :;J;:é‘ﬂg
'E:(:\j:llor;‘gun-OIIfll 4; 0887;1 Compatlblllté de la partICUIe é—>
. 7 découverte en juillet au CERN

avec le boson de Higgs du MS

80200 80400 80600 -
M, [MeV] March 2012) hop
It will be hard, even with the LHC statistics, o compete with the LEP+FNAL 2012 American 1 Physwal Society. %#é Volume 108, Number 15

superb precision (~16 MeV !) obtained in the W mass measurement.

DG du CERN, juin 2012, symposium “Tevatron impact”
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week endin;

PHYSICAL REVIEW LETTERS 13 APRIL 2012

5%
Measurement of the W Boson Mass with the D0 Detector

PRL 108, 151804 (2012)

V.M. Abazov,’? B. Abbott,”” B. S. Acharya,”® M. Adams,*® T. Adams,* G.D. Alexcev,”? G. Alkhazov,’® A. Alton,*"
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PRL 108, 151804 (2012)

PHYSICAL REVIEW LETTERS

week ending
13 APRIL 2012

80.46 '_D Mot excluded at 85% C.L. by direct searches
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FIG. 3 (color online). Contour curves of 68% probability in the
(M;, My) plane. The ellipse represents the measurement of M,

'”I\-’isito.r from Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo,
Brazil.
Tisitor from School of Physics, University of the

‘Witwatersrand, Johannesburg, South Africa.
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Portage d'applications |l

Expérience internationale ATLAS (CERN)
Recherche de nouvelles particules (dim. supplémentaires) LPSC leader ATLAS
— En période de conférences : « bouchon » pour faire tourner les analyses finales
— Erreurs systématiques de la section efficace de production de paires de photons
— Portage de DIPHOX (générateur diphoton)
— Des centaines de taches (de 3 jobs) : 1, 8 et 12 heures

* 100 jobs en continu tourne sur une machine depuis 1 semaine
— Résultat en cours d'élaboration (cross-check papier 7 TeV, analyse papier 8 TeV)
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r T T I I R | !
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Portage d'applications |

Expérience internationale ATLAS (CERN)
Recherche de nouvelles particules (dim. supplémentaires) LPSC leader ATLAS
— En période de conférences : « bouchon » pour faire tourner les analyses finales
— Calcul de limite de section efficace de production
— Portage de BAT (Bayesian Analysis Toolkit)
— Des dizaines de milliers d'heures

e Découpées en tranches de < 1 heure

« Démarrage de cette production (sur tout CIMENT)
— Résultat en cours d'élaboration (cross-check papler 7 TeV, analyse papler 8 TeV)

! |
ATLAS Prellminary e Observed hmn

-- Expected limit
Ns=7TeV Expected + 1675
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|
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Synergie entre CIMENT et le LPSC

- Différentes thématiques de recherche
* les pics de demande de ressources ne sont pas corrélés en temps
- analyse pour les conférences
» permet une utilisation lissée des infrastructures

- Différentes architectures (grand nombre de CPU indépendants pour le LPSC,
et supercalculateurs et GPU pour CIMENT)

» permet de couvrir des besoins spéciaux de physiciens du LPSC
- QCD sur réseau

e au LPSC :
- un utilisateur de GPU
- prochain projet de portage : utilisation de parallélisme
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Des habitudes différentes

— Disponibilité (aolt, week-end)
— Communication (arréts, « blacklisting » des machines)
- Homogeénéité du parc (quoique tres améliorée depuis « CIMENT version 2 »)

- Mais apres quelques journées difficiles, on m'entend souvent dire :
e « Quand ca marche, ca marche ! »
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Pour en revenir a la question initiale

- Complémenta rte de ces grilles de production.

- Nous (CIMENT) avons fait des CONLributions Importantes

a des resultats scientifiques sur la grande question de notre époque.

- C'était difficile mais C €51 Dlen partl.
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Back-up

Catherine Biscarat
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Les pOles de CIMENT

PHYNUM (Physique Numérique)

* UMR 5266, Groupes TOP, GPM2, PM : SIMAP ; UMR 5493, Ondes en milieux complexes,
Théorie des systémes mésoscopiques : LPMMC ; UMR 5588, DyFCoM : LIPhy ; UPR 11, Groupe
théorique : Institut Néel ; UMR 5217, Mescal : LIG ; UMR_E 9002, INAC-SP2M : Laboratoire de
Simulation Atomistique

MIRAGE (Méso-Informatique Répartie pour des Applications en
Géophysique et Environnement)

« UMR 5224, LJK ; UMR 5519, LEGI ; UPR 5151, LGGE ; UMR 5564, LTHE

SCCI-OSUG (Service Commun de Calcul Intensif de I'Observatoire)

« UMS T0832, Service Commun de Calcul Intensif : OSUG ; UMR 5274, IPAG ; UMR 5275,
|ISTerre

CECIC (Centre d’'Expérimentation du Calcul Intensif en Chimie)
« UMR 5250, DCM ; UMR 5063, DPM ; FR 2607, ICMG ; UPR 5301, CERMAV
BiolMAGe (Biologie et Santé)
« UMR 5525, GMCAO, MIMB, DYNACELL : TIMC-IMAG ; UMR 5553, LECA

ID (Informatique Distribuée)
« UMR_| 5132, MESCAL, MOAIS : LIG
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