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SIDUS & Reproductibilité

Single Instance Distributing Universal System

Un couteau suisse pour l'expérimentation numeriqgue
(en reproductibilité) ?
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Une Plate-Forme Expérimentale :

CBP Des plateaux technigues

* Multi-nceuds : 76 permanents de 4, 24 et 48 nceuds
* Multi-cceurs : 100 stations/serveurs/nceuds de 2 a 20 cceurs
* Multi-shaders : 28 stations/nceuds avec 20 (GP)GPU différents
* Integration logicielle (versions de distribution Debian, Ubuntu, CentOS)
* Paillasses numériques : expérience/demonstrateur/prototype
* Integration matérielle (Sparc, PowerPC, ... et ARM)
* Visualisation scientifique : plateau 3D
* Plateau COMOD : « Compute On My Own Device »
Pour etudiants, enseighants, chercheurs, ingénieurs
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CBP « Catalyser » l'informatique scientifique :
CenTae BLASE PAscAL CBP : Maison de la Simulation & Centre d'essais

Nasa X29
* Cellule de F5
* Moteur de F18
* Servos de F16

» Etudes
* Fleche inversée

* Incidence >50°
* « Fly-By-Wire »

@ Dryden Flight Research Center EC87 0182-14 Photographed 1987
X- 29

Le CBP (via son pilote d'essais) réutilise et explore...
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Domaines de vol/fonctionnement :

BP -
L la fin du « ¢ca marche/marche pas »
Enveloppe de vol Enveloppe de parallélisation
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CBP Ma mission au CBP : 3 grandes familles

CE ENT E BLAISE PASC

* Responsable (technigue) de la plate-forme expérimentale
* Création, évolution, maintien en conditions opérationnelles

* Assistance a la recherche & l'enseignement
* Intégration d'applications scientifiques : Chimie, SHS, Physique, LASIM, ...
* Fourniture de « paillasses numériques » : SHS, LBMC, LJC, IGFL, ...

* Pilote d'essais informatiques

* Vellle technologique & anticipation des tendances (top-down, bottom-up)
 Evaluation de nouveaux matériels & logiciels (et leur adéquation...)
* Specification des nouveaux plateaux techniques du PSMN
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CBP Calculs numérigue & analogigue

La quéte d'un determlnlsme
* Au commencement était la machine d' Antlcythere

* Le premier calculateur analogiqgue
* Avec Turing, Von Neumann,
* Machine numeérique (héritage ?)
* Jusqu'au debut des années 1980 _,
* Des calculateurs analogiques & numerigues
* Depuis les années 1980
* Disparition des calculateurs analogiques
* Hégemonie des calculateurs numeériques (pour longtemps ?)

* Question : « avons-nous atteint le « graal » du determinisme ? »
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cBP L'Informatique moderne : systeme
CenTRE BLAISE PAscAL de K« COmpllC]Ué » é K« COmplexe »

* Compliqué : « cum plicare » (plier ensemble)
* « le tout est la somme des parties » (Descartes)
* Complexe : « cum plexus » (tisser ensemble)
* « Impossible d'identifier tous les elements, toutes les relations »
* Nos « systemes » de calcul scientifique : le socle de nos « codes »

* Dépendances logicielles : versions, compilateurs, librairies, ...

* Systeme d'exploitation : noyau, services, processus, supervision, ...
* Noeud : processeur (ceeur, L1/2/3, ALU, UC), mémoire, interfaces

* Réseaux : haut débit/basse latence, bas débit/haute latence

* Assurer (la reproductibilité) pour rassurer (I'utilisateur) ?

* Quelle marge de manceuvre pour l'opérateur ? Entre matériel & code.
* Quelles solutions ? Offrir une « archive » du socle.
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CBF’ Variabilité dans l'espace/temps numerique :
S Quelle marge de manceuvre ?

* Temps : méme machine, instants difféerents ?
* Espace : méme instant, machines differentes ?
* Les solutions :

* Restauration d'une méme image systeme :

- Replicator, Systemimager, MondoRescue, ...
- Kadeploy sur Grid'5000
- Boot ISCSI avec Back Office Snapshot (sur LVM, ZFSonLinux, BtrFS)

* |Installation suivant le méme protocole :
- FAI, Kickstart, Debian-Installer Preseed
* SIDUS : Single Instance Distributing Universal System
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CBP Ce que SIDUS n'est pas...
Mais ce qu'll partage avec eux !

SIDUS n'est pas !
* LTSP : Linux Terminal Server Project

* Un serveur, une administration simplifiee des clients
* FAI, Kickstart, Debian Installer Preseed :

* « Et la machine remplace l'opérateur pendant l'installation »
* LiveCD en réseau :

* Une image ISO distribuée par le réseau

Mais SIDUS partage avec eux
Boot PXE, TFTP, NFSroot, AUFS
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cBP Les Deux Propriétés de SIDUS
S Reproductibilité espace/temps

* Unicite de la configuration
* Deux clients SIDUS : le méme OS au bit pres'!
* Exploitation des ressources locales
* Processeurs & memoire vive exploités : ceux du client !
* Reproductibilité ? Pour une Instance SIDUS inchangée

* Stabilité dans le temps (pour un méme client)
- Deux démarrages sur une méme machine offre le méme systeme
* Stabilité dans I'espace (pour deux clients difféerents)
— Deux clients démarrant au méme instant dispose du méme systeme
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CBP

CE ENT E BLAISE PASC

SIDUS en 7 Questions : CQQCOQP
Pourquol ?

Pourquoi ?

Le 16 juin 2014

Uniformiser de facto tous ses « clients »

Limiter 'administration a un unique systeme
Comparer les matériels avec un socle unigue
Reécupérer des fluides (Watts & BTU)

Rationaliser l'usage des postes de travall

Investiguer un systeme sous anesthésie

Assurer la reproductibilité sur I'OS & ses applications
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CBF’

Pour Quoi ?
* Ncoeuds de cluster de calcul scientifique
* Postes de salle libre-service
* Stations de travalil graphiques
* Paillasse d'expérimentation numeérique
* Compute On My Own Device
Pour Qui ?
* Chercheur en informatique scientifique
* Ingénieur en calcul scientifique
* Gestionnaire de salle informatique

* Formateur exploitant des outils informatiques
* RSSI
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CBF’ SIDUS en 7 questions : CQQCOQP, la fin !
v Comment ¢ca marche ?

* AUFS : Another Union File System

* Agréger des File Systems en un seul : astuce LiveCD
* 4 étapes:

1.Monter le NFSroot avec I'OS sur une racine

2.Montrer un TMPFS sur une seconde racine

3.Utiliser la glue AUFS entre les deux
4.0ffrir le résultat comme racine du systeme

* Comportement d'un FS en Read/Wtrite normal
* Au redémarrage, toute modification disparait

* Un prérequis : une « maitrise » de chroot
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CBP SIDUS en 7 Questions : CQQCOQP, la suite
A N Ou & Quand ?

* Centre Blaise Pascal, ENS-Lyon : salle
* 12 Neoware en 2010Q1, 22 stations 2013Q4
* Centre Blaise Pascal, ENS-Lyon : cluster
* 24 nceuds en 2010Q1, 76 noceuds 2014Q2
* Centre de calcul PSMN, ENS-Lyon

* 100 nceuds 2012Q2, 440 nceuds 2014Q2
* Tout Equip@Meso

* Laboratoires, ENS-Lyon e
» Chimie, IGFL, LBMC, UMPA, RDP

» Ecole de physique des Houches £
e Editions 2011, 2012, 2013, 2014
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mailto:Equip@Meso

CBP

SIDUS en 7 questions : COQQCOQP, la fin !
conres auuse Pes Comment ¢a s'installe : SIDUS en 8 étapes

1) Formation d'un systéme racine par Debootstrap

2) Création d'un « cordon ombi
* Montages des /proc /sys /dev/s

ical » avec I'hote

1M

3) Installation (& purge des paqguets specifigues)

4) Adaptation a I'environnement local

5) Pointage vers les services tiers

6) Creation de la sequence de démarrage (AUFS)

7) Importation des noyau & initrd sur serveur TFTP

8) Déetachement du systeme hote
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SIDUS en 7 questions : COQQCOQP, la fin !
CEP Comment ca s'administre ?

* Une limitation : un /proc doit étre unique...

* Forte vigilance sur les opérations qui « tapent dedans »
- Manipulation de Java, compilation avec optimisation, installation

* La Bonne .
* Passage en chroot, opérations classiques directement
* La Brute :

* Passage en chroot, mise en place du « cordon ombilical »
* Operations classiques, démontage du cordon
* La Truande :

* Machine NFSroot en Read/Write, ...
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SIDUS en 7 questions : COQQCOQP, la fin !
CEP Combien ¢a coute ?

* Un réseau « idéal » : Gigabit Ethernet (HD local)
* Mais ca fonctionne en 100 Mb/s !
* Un serveur « idéal » : 4 cpu, 16 Go RAM, 10G, SSD
* Mais ca fonctionnait avec un v(eau)40z pour 330 nceuds !
* Un client « idéal » : tous identiques
* Mais ca fonctionne pour TOUTES les gammes au PSMN
* Un installateur/administrateur « ideal » : ;-)

* Deployé par L. Taulelle a partir de rushs : PSMN
* Deployé par T. Bellembois via doc en ligne : IGFL
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cBP Usage de SIDUS en reproductibilité

* Pertinence de GlusterFS comme scratch distribué en HPC
* Influence du BIOS dans les performances et la variabilité
* Comparaison de GPU et influence a haut parallelisme

* La variabilitt comme element discriminant entre GPU
* Variabilitée d'exécution dans le « Closed Embarrassing Parallelism »
* La difficulté dans I'estimation des temps de calcul
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Manque de reproductibilité ?
CBP lllustration par I'exemple : GlusterFS/IOZone

CE ENT E BLAISE PASC

* Objectif .
 Evaluation de GlusterFS comme /scratch de haute performance
* Plate-forme d'expérimentation : 20 nceuds + infrastructure

* 20 nceuds Sandy Bridge 2x8 cceurs avec 64 GB de RAM

* Un systeme SIDUS Debian Wheezy

* Interconnexion InfiniBand FDR 56 Gb/s

* Pas de latence disque : RamDisk BRD/Ext2 et TMPFS de 60 GB
* 10 paires GlusterFS : 1 serveur sur RambDisk, 1 client

* Usage de 10Zone3 : 13 tests de lecture/écriture

* 20 expériences pour un échantillon statistique représentatif
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CBP

I Sur les vitesses d'exécution |/O

Nceud 11 vers Nceud 1

1500000
3 19 3

— Write

18 4
— Rewrite
\ Read
- —Reread
5\ 5
-— RNd read

Rnd write

— Bkwd read
Record rewrite

— Stride read
Fwrite

— Frewrite

— Fread

— Freread
14 8

.. . Greatis Better !
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Jours 1 & 2 : modification & nouveaux tests

CL_BP Sur les durees d'exécution (User Time)
Pour les 10 couples, avant... Pour les 10 couples, apres !
2 LT 2 L
3 1500 19 3 1500 19
— 11v1
— 1ow : 1000 18
13v3
17 — 14 V4 S 17
— 15v5
16 16Vv6 6 16
—17V7
15 18v8 7 15
— 19v9
20v10
8 14
> "“LessIs Better!* o
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL

Le 16 juin 2014

Ncoeud 11 sur Noeud 1

2

10

11

20
1500000

12

Jour 2 : et sur les deux couples du debut ?

Sur les vitesses d'exécution

19 3

— Write

— Rewrite
Read

— Reread

— Rnd read
Rnd write

— Bkwd read
Record rewrite

— Stride read
Fwrite

— Frewrite

— Fread

— Freread

18
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14

“Great Is Better I’
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CBP Quel miracle entre jours 1 & 2 ?

CENTRE BLAISE PASCAL
2.5

Deux questions : Comment ... ~ Acceleration
.. multiplier par 2 la vitesse ?
.. diviser entre 20/30 sa variabilité ? . I I
La réponse : i
* Optimiser le reseau ? Non —————— Jl
« Optimiser les noyaux des OS ? Non  Jour
* Changer le BIOS ? OUI !l Variabilité
* BIOS de 1 & 2 en Max Performance
* BIOS de 3 a 20 par defaut

e Solution : BIOS en Max Perf ! T e T T T O SO
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La non-reproductibilité reproductible ?

C,__Bg. Sur Equip@Meso
Iperf client/serveur sur IB lozone3 sur GlusterFS
3 2 19 2 1000000 10

18

17 3

16

15 4

14
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Comparaison de GPU
CEP Quel choix de GPU pour mes applications ?

* Objectif .
« Evaluation de performances des GPU (quel choix pour quelle application)
* Plate-forme d'expérimentation : 28 noceuds/stations de travall

* 20 types de cartes graphiques différentes sur 28 machines de 5 types
* Entréee de gamme, gamer, GPGPU, AMD/ATI/Nvidia

* Un systeme SIDUS Debian Wheezy (mais 2 instances...)

* Pi Monte Carlo (charge sur RNG) : test ALU

* Exploration de 1 a 1024 Blocks/Threads

* Comparaison entre CPU, GPU & Accélérateur Phi
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cBp Pourquol un test PI Monte Carlo ?
En sortir de 'hégémonie du BLAS !

5650 =
IS B OpenBLAS DP ® Thunking DP * CuBLAS DP

£5.2620 —tt M OpenBLAS SP mThunking SP # CuBLAS SP

E5-2670 T

Quadro 2K |

Quadro 4K

GT620 |

GTX 260 —
GTX 680

GTX 690

Processeurs CPU & GPU

GTX Titan
Tesla M2090
Tesla K20

0 500 1000 . |o|::>L5OO 2000 2500 3000 3500
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL

Processeur ou Carte Graphique

Le 16 juin 2014

Radeon HD 6450
Radeon HD 6670
Radeon HD 5850
Radeon HD 7970

FirePro v5900

GT220

T 430 | ——

GT620
GTX 260
GTX 690
GTX 680
GTX Titan

QuadTo 2000 M
QA0 400 ey

Tl V2000 ey S

Tesla K20
E5-2670

0 500 1000 1500 2000 2500

10°€ itérations par seconde
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL

Le 16 juin 2014

Comparaison
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL

Le 16 juin 2014
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CBP Exploration de large domaine de parallélisme
Entre CPU/GPU et accélérateur !

1 2 1e10 Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL
‘ - HD7970 & AMD 13.11
—  GTX Titan & Nvidia 331.20
— E5-2680 & AMD 12.6
R290X & AMD 13.11
— E5-2680 & Intel 3.2.1.16712
1.0 Xeon Phi & Intel 3.2.1.16712
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CBP Exploration de large domaine de parallélisme
U Entre CPU/GPU et accelerateur l

1 o 1e10 Comparai so sur Pi Monte Carlo en OpenCL
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CBP Exploration de large domaine de parallélisme
Entre CPU/GPU et accélérateur !

;1e10 Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL
* ¢ R290X & AMD 13.11
« ¢ HD7970 & AMD 13.11
« « GTXTitan & Nvidia 331.20
« ¢ Xeon Phi & ntel 3.2.1.16712
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CBP Exploration de large domaine de parallélisme
Entre CPU/GPU et accélérateur !

lel0 Comparaison sur Pi Monte Carlo en OpenCL

65536 process
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HD7970 & AMD 13.11
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Xeon Phi & Intel 3.2.1.16712 a
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Exploration des GPU
CBE. Conclusion...

* A chaque application sa carte !
* Nombre d'ALU, taille mémoire, Simple précision/Double Précision
* Degré de parallélisme > 500 pour que GPU>CPL

 Accélérateur Xeon Phi intermédiaire CPU et GPU
* Ordonnanceur Nvidia « bizarre »

* Excellent détecteur de nombres premiers
* AMD a survelller
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CBP Comportement de nceuds de cluster

== Quelle variabilité en « Embarrassing //lelism »
* Objectif :

 Evaluer le passage a I'échelle en MPI, quelle statistique prendre ?
* Banc d'essail :

* 48 nceuds bi-sockets quadri-coeurs R410, interconnexion Infiniband

* Systeme SIDUS unique

* Code Pi Monte Carlo distribution en MPI (101* iterations)
* Lancement de mpirun -np 384
e 222 simulations
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CBP Distribution MPI sur 48 nceuds (384 coeurs)
= S 222 Tests et toujours des retardataires !
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CBP Futur de SIDUS

CENTRE BLAI sr: PASC

e VValorisation

* Calcul scientifigue, Informatique Scientifique
* Gestion de parc, Enseignement « a la demande »
* Simplification de I'administration

* Connexion par SSH a l'instance & operations classiques
* |[ntégration au initrd standard Debian

* Déploiement sur Méso/Grille

* [ntégration d'une VM a un environnement contraint
* SIDUS everywhere
* Lancement de SIDUS hors site (VPN...)
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CBP Conclusion

CENTRE BLAI sr: PASC

* SIDUS : l'essayer, c'est l'adopter
* Sa démonstration ici ou chez vous...
* L'adopter, c'est :
* Simplifier a I'extréme 'administration de ressources

* Recupeéerer des Watts et des BTU (plus de disques)
* Comparer simplement de nouveaux materiels, logiciels, ...

* Explorer de nouveaux domaines par les « anomalies »
* Reproductibilité : maitriser ce que I'on peut...

* Variabilite sur le socle OS supprimeée
* Introspection sur la partie matérielle
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CBP

CENTRE BLAISE PASCAL

Pour en savoir plus
http://www.cbp.ens-1lyon.fr/sidus/

Linux Journal 11/2013 Poster JRES 2013

JOURNAL

9 Original Magazine of the Linwx Community

SYSTE
ADM

SIDUS

for Extreme
Operating
System
Dedupllcatlog

GlusterFS e

Install,
Benchmark
and Optimize

Integrate
Applications with _
the Python-Based =

Le 16 juin 2014

SPONSORED BY

New
Relic.

P

/=== Déduplication extréme d’0S avec SIDUS

Emmanuel Quémener & Lois Taulelle
— Centre Blaise Pascal & Péle Scientifique de Modélisation Numérique, ENS-Lyon

LTSP : Linux Terminal Server Project
Les plus
© bon recyclage des vieux PC
ointégration aux distributions
Les moins
toute la charge sur un seul serveur

- périphériques locaux difficiles 3 intégrer

Single |nstance Distributing Universal System
Une instance unique distribuant un systéme d’exploitation universel

FAl : Fully Automatic Installation
Les plus
© automatisation de l'installation
 processus mature et maftrisé
Les moins
paramétrage initial
- adaptation spécifique par cutil tiers

Une image ISO disponible sur le réseau..
Les plus
® unicité de la configuration
o rapidité d'installation et de démarrage
Les moins
personnalisation difficile
- tragabilité quasi-inexistante

» AUFS : superposition de systémes en lecture seule et lecture/écriture
systéme racine unique partagé par tous les clients

» Unicité du systéme : tous les clients démarrent exactement le méme systeme (au bit pres)

» Usage des ressources locales

» Uniformiser de facto tous les postes
» Limiter |'administration & un unique systéme
» Assurer la reproductibilité

» Rationaliser ['usage des postes de travail

» Nocuds de cluster de calcul scientifique
» Postes de salle libre-service
» Stations de travail graphiques
> Paillasses d'expérimentation numérique
» COMOD pour Compute On My Own Device
&> démarrage d'un poste complet sous SIDUS
> démarrage de SIDUS dans une machine virtuelle

» Chercheur en informatique scientifique
> Ingénieur en calcul scientifique

» Gestionnaire de salle informatique
> Farmateur exploitant des outils informatiques
» RSSI

» Centre Blaise Pascal, ENS-Lyon : salle
& 12 clients légers boostés en mars 2010
22 stations avec GPU différents fin 2013
» Centre Blaise Pascal, ENS-Lyon : cluster
© 24 noeuds en mars 2010
P 76 noeuds permanents fin 2013
» Centre de calcul PSMN, ENS-Lyon
P 100 noeuds mi 2012 en qualification
&> 330 noeuds mi 2013 dont Equip@Meso
» Laboratoires, ENS-Lyon
> Laboratoire de Chimie : été 2012
© Laboratoires LBMC & IGFL : automne 2013
» Ecole de physique des Houches
© éditions 2011, 2012, 2013 : jusqu'a 60 utilisateurs

les processeurs et mémoire vive exploités sont ceux des clients

Socle AUFS
» AUFS pour Another Union File System
* Un systeme NFSroot en lecture seule
» Un systeme TMPFS en lecture /écriture
» AUFS comme glue entre les deux systémes

en 8 étapes, 3

1 Formation d'un systéme racine par Debootstrap
6 Création de la séquence de démarrage (AUFS)
7Importation des noyau & initrd sur serveur TFTP

Administration simplifice
» Passage dans I'instance par chroot
» Application des commandes « standard =
» Montage des dossiers = systéme = au besoin

> 1 réseau idéalement 1 Gb/s (~ débit disque)
¥ 1 serveur (virtuel) avec pour 100 clients

2 CPU

© 8 Go de RAM,

> 50 Go d'espace par architecture compléte
» 1 personne motivée pendant 1 journée

http://wuw.cbp.ens-lyon.fr/ & http://uwu.ens-lyon.fr/PSHN/
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enmanuel . quemener@ens-1

n.fr & lois.taulelledens-lyon.fr

Site Web CBP

developpement:productions:sidus[CBP] - Chromium

developpementproduct

@ Debianorg @ Latest News @ Help [ pci EdFacebook [|HP @ pam_mountand ss..

PSMN

POLE SCIENTIFIOUE —_— =
oE MobELISATION NUMERIQUE exs oF tvou

Mésocentre de Galcul

Home = Ressources & Compétences  Formation  Animation =~ Recherche  Développement

Administrer

CENTRE BLAISE PASCAL

Maison de la Modélisation

Réseaux  Contacts

Mettre ur le profil Déconnexion

developpementproductions:sidus

Rechercher

SIDUS

[Rechercher |

SIDUS a I'honneur au kiosque numérique de @
2013, Merdi encore & Marianne Corvellec pour son aide précieuse dans \a
promotion de SIDUS (collaboration pour est article & présentation de
@ scipy 2013)

Tous les &léments présants dans catts documentation, les morceaux de
code, etc entrent dans le cadre de la licence @CeCILL. 1l est donc
nécassaira de respacter les 4 libertss fondamentalas das logiciels libres

www.cbp.ens-lyon.fr/lib/exe/detail. php?id=developpe... | sa propre infrastructure. Si vous comptez
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CBP lconographie

CENTRE BLAISE PASCAL

* http://en.wikipedia.org/wiki/Antikythera _mechanism

* http://www.nasa.gov/centers/dryden/news/FactSheets/FS-008-DFRC.html

* http://en.wikipedia.org/wiki/Antikythera_mechanism

* http://congrex.nl/icso/Papers/Session%2014a/FCXNL-10A02-1977297-1-BERGERON _ICSO_ PAPER%20.pdf
* http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/Babbage Difference Engine.jpg

* http://lwww.earsel.org/Advances/2-1-1993/2-1 22 Harger.pdf

* http://en.wikipedia.org/wiki/File:NewmarkAnalogueComputer.jpg
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