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CIMENT à GRENOBLE
“Calcul Intensif / Modélisation / Expérimentation Numérique et Technologique”

Mésocentre au sein des universités grenobloises
 Fédération de communautés scientifiques (6 pôles) autour du calcul intensif

● Chercheurs utilisateurs et chercheurs informaticiens
 Développements et tests avant passage vers centres (inter)nationaux

Partenaires de CIMENT
 les universités scientifiques et techniques de Grenoble (INPG, UJF)
 ~30 laboratoires de recherche (CNRS, INRIA, etc)

CIMENT en quelques nombres
 Créé en 1998
 4 FTE pour le support
 ~15 clusters,  ~3500 cœurs et ~35 Tflop/s
 220 utilisateurs en 2011
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Les Mésocentres          
Définition
 Un ensemble de moyens humains, de ressources matérielles et 
logicielles à destination d’une ou plusieurs communautés 
scientifiques, issus de plusieurs entités (EPST, Universités, 
Industriels) en général d’une même région, doté de sources de 
financement propres, destiné à fournir un environnement scientifique 
et technique propice au calcul haute performance.
 Une structure pilotée par un comité scientifique (plus ou moins 
structuré) et, en principe, évaluée régulièrement.

Nombre
 33

Rôle
 Proximité des utilisateurs
 Formation des utilisateurs
 Base de la pyramide HPC

http://calcul.math.cnrs.fr/
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Des équipements en pleine croissance



Source : E. Chaljub, Journée
des utilisateurs CIMENT 2012

Grenoble : un des
centres régionaux
 de Equip@Meso

Equip@Meso : (Equipement d’excellence de
calcul intensif de Mésocentres coordonnés -
tremplin vers le calcul pétaflopique et l’Exascale)
a été retenu dans le cadre de l’appel à projets 
« Equipements d’excellence » 2010 
des Investissements d’avenir

GENCI : Grand Equipement National de Calcul Intensif

mailto:Equip@Meso
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Les plateformes de CIMENT

P
 P

● dSciences de l'univers

Environement,
climat,
modélisation

Biologie,
santé,
imagerie médicale

Physique
numérique

Chimie
Edel, Genepi, Adonis : Grid'5000

Informatique
distribuée
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La grille de CIMENT : CiGri
Optimisation de l'utilisation des ressources de CIMENT

CiGri
 Authentification par LDAP 
 Collection d'applications de base (gcc, cuda, MPI, emacs, ...)
 Grille de stockage (pas de « management » centralisé de données)

Gestionnaire de tâches
 OAR (développé au LIG, utilisé sur grid5000)
 Mode « best effort » (accès aux noeuds 
   tant qu'ils sont libres de users locaux)
 Re-soumission automatique des jobs
 Priorités : FIFO (sauf mode « test »)

 CiGri préfère
 De nombreux jobs courts (multiparamétriques)
 Des jobs faiblement parallèles (Ncore <3) 

CPU used 
by owners

Opportunistic
 jobs

Idle CPU

Utilisation de CIMENT 2011

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

Utilisé par le LPSC en 
continu pendant 1 mois

Liste des sacs de tâches

Milliers de jobs
paramétrés
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Exemple concret (suite) user=LPSC

idle

Occupation des machines
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Exemple concret (suite)

idle

user=LPSC
Occupation des machines
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Le LPSC et son nœud de grille EGI
220 membres (50% enseignants et chercheurs)

Les activités de recherche 
 Physique des particules 
 Physique hadronique
 Astroparticules et cosmologie 
 Physique théorique
 Physique des réacteurs
 Interdisciplinaire

Le site EGI en quelques nombres
 11/2007 : naissance du site WLCG (ALICE et ATLAS) 

 01/2008 : site en production (T3 avec un comportement T2) 
 07/2011 : passage du statut de T3 à T2 de LCG
 10/2012 : 600 To Net, 760 CPUs indépendantes 

Partenaire de TIDRA (Rhône-Alpes, http://www.tidra.org)

01/2008 09/2012

Alice
Atlas

superb
MURE

rhonalp

biomed



Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 12

La collaboration CIMENT-LPSC

Naissance
 2010, support de FR-grilles (170 k€)

● Installation d'une grille de stockage sur CiGri (iRODS)
● Croissance du site EGI LPSC en stockage DPM+xrootd installé 12/2010

Premières initiatives
 Portage d'applications HEP sur CIMENT

● Dzero et ATLAS
● Tâches séquentielles
● Analyse « finale » (de type T3 ou PC)

Capacité
de stockage
au LPSC
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Vers l'analyse des données

101100 010001 
110111 001100
111100 100110 
110101 110011
001010 001010
100101 000011
010111 010100

Simulation
des processus

Analyse finale
(n fois / jour)

Reconstruction
des données brutes

101100 010001 
110111 001100
111100 100110 
110101 110011
001010 001010
100101 000011
010111 010100

Traitement centraliséTraitement centralisé groupe/individugroupe/individu

Identification des objets
et sélection d'état final



Catherine Biscarat Synergie CIMENT-LPSC, JI 2012, 22-25 octobre 2012 14

Tier-0

Tier-1

Tier-1 Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2
Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3

Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2
Tier-2Tier-2Tier-2Tier-2

Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3Tier-3

11 Tier-1
stockage, reconstruction

des données brutes

1 Tier-0
premier traitement

des données brutes

150 Tier-2
Simulation

Tier-3
Analyse des données

des physiciens

Tier-1
Les Tiers du LHC

Cluster 
local

Hors grille
Analyse “finale”

PC

Tier-1
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Portage d'applications I
Expérience internationale Dzero (Fermilab - USA)

Recherche indirecte du boson de Higgs (mesure de M
W
) initiative du LPSC

 Décroissance des moyens de calcul avec le « shutdown » du collisionneur
 
Simulation paramétrée du détecteur (PMCS, spécifique Dzero)

● Des milliers de tâches < 1 heure
● Stockage important (iRODS)

 Mesure extrêmement précise

DG du CERN, juin 2012, symposium “Tevatron impact”

Compatibilité de la particule
découverte en juillet au CERN
avec le boson de Higgs du MS

LEP+FNAL 2009
LEP+FNAL 2012
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Portage d'applications II
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 tâches (de 3 jobs) : 1, 8 et 12 heures
● 100 jobs en continu ont tourné tout le mois de septembre

 Calcul de limite de section efficace de production
● Portage de BAT (Bayesian Analysis Toolkit)
● Des dizaines de milliers d'heures
● Découpés en tranches de < 1 heure

 Résultat en cours de finalisation (approuvée par ATLAS)
● cross-check papier 7 TeV, analyse papier 8 TeV

Dans le Courrier du CERN, le 27 septembre :
« Illuminating extra dimensions with photons »
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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
● 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 (LQCD, …)
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Des habitudes différentes
 Pré-installation de logiciels HEP
 Disponibilité (iRODS)
 Communication (arrêts, « blacklisting » des machines)
 Homogénéité du parc (très améliorée depuis « CIMENT version 2 »)

 Mais après quelques journées difficiles, on m'entend souvent dire :
● « Quand ça marche, ça marche ! »

 Avec un peu d'aide, les utilisateurs du LPSC devraient vite être autonome

Investissement du LPSC dans CIMENT
 Utilisateurs : formation et support 

 Installation centralisée d'utilitaires HEP

 Administration du stockage (iRODS)

Pour aller plus loin
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Conclusion

 Les ressources disponibles sont finies
 Les besoins des utilisateurs augmentent

● LHC, théorie, ...

 Une grande « ferme d'analyse » à Grenoble
● Collaboration entre le LPSC et le mésocentre CIMENT

 Synergie CIMENT-LPSC très efficace
● Décorrélation des pics d'utilisation

 Résultats scientifiques reconnus
● Couverture de revue de pointe, papier ATLAS en cours d'élaboration

 Collaboration qui se renforce
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Back-up
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Les pôles de CIMENT

PHYNUM (Physique Numérique)
● UMR 5266, Groupes TOP, GPM2, PM : SIMAP ; UMR 5493, Ondes en milieux complexes, 
Théorie des systèmes 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 l'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

BioIMAGe (Biologie et Santé)
● UMR 5525, GMCAO, MIMB, DYNACELL : TIMC-IMAG ; UMR 5553, LECA

ID (Informatique Distribuée)
● UMR_I 5132, MESCAL, MOAIS : LIG 
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Source : https://ciment.ujf-grenoble.fr/

Grid5000

Grid5000

Grid5000
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Curie

Source : Catherine Rivière (PDG GENCI), Journée des Mésocentres 2012
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Deux fois plus de constituants ?

Des dimensions spatiales en plus ?
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