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« La formation par la recherche, pour la 
recherche » J.F. Pinton, 7 septembre 2015

De l'informatique scientifique
en général…

À l'exploitation des ressources du 
Centre Blaise Pascal 

en particulier
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Un peu d'histoire
Andreï Sakharov à Lyon en 1988

● Question du public : « A quoi sert la science ? »
● Réponse de Andreï Sakharov : « A trois choses : »

● « Accroître nos connaissances. »
● « Agir sur le monde et si possible le rendre meilleur. »
● « Rapprocher les hommes. »

● Pour réaliser cela, il faut des structures : vous en connaissez
● Universités, grandes écoles, instituts, fondations, laboratoires, …
● Plates-formes expérimentales, école des Houches, ...
● Hôtel à projets, maison de la simulation, centre d'essais, ...
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Qu'est-ce que le Centre Blaise Pascal ?
Hôtel à projets & Maison de la modélisation

Avant tout, « outil » de recherche...

Formations
Conférences Projets

Hôtel
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Centre Blaise Pascal : un centre d'essais

Nasa X-29
● Cellule de F-5
● Moteur de F-18
● Train principal de F-16
● Études 

● Plan canard 
● Incidences >50°
● Commandes électriques

Recycle, Réutilise et explore de nouveaux domaines
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Less is Better !

Exemples : pour une application scientifique
« Enveloppes » de parallélisme & de vol 

Enveloppe de vol typique

Vitesse/altitude/facteur de charge

Application Lammps

● De 16 à 192 NP

● Comparaison à des GPGPU GPGPU

● 99.96 % //ized (record!)

● 2CPU+2GPU ~ 120 NP (15 noeuds) 
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Centre Blaise Pascal

● Centre : Rotrou « Les Sosies », 1638 (source Trésor)
● « Point, lieu où se font certaines choses, d'où émanent certaines idées. »

● Blaise Pascal : 1623-1662, au-delà du triangle et des « pensées »

PascalinePascaline
De Blaise PascalDe Blaise Pascal

16421642
MachineMachine

D'AnticythèreD'Anticythère
87 av JC87 av JC

Machine à différencesMachine à différences
De BabbageDe Babbage

18491849
Construite en 1991Construite en 1991
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Modélisation & Activité Scientifique
Petit exemple visuel WMAP

Mission WMAP

Constantes de l'Univers
● 13,73 Mds d'années à 1% près
● Univers « plat » à 1%
● Répartition : 4,6/23,3/72,1%
● Facteur 30000 sur précisions

Univers

ValorisationTraitement

Exploitation
Observation
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L'informatique et son système « en couche »

● Vous
● Vos données
● Votre processus
● L'application (ou le langage)
● Les dépendances de l'application (librairies)
● Le système d'exploitation
● Le matériel

● Avant : une machine unique
● Maintenant : de multiples machines, des multiples réseaux
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La « donnée » scientifique
… et son circuit scientifique...

Ligne de Flottaison
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Informatique : un peu de métrologie
Des unités à maîtriser

● Espace mémoire : bit (b), octet (o) ou Byte (B)
● Attention à la différence en Xi et X : 1 GiB (10 B) différent de 1 GB (2³ B)⁹ ⁰
● Mémoire vive ~ de 4 à 512 GB, Mémoire de masse ~ de 128 GiB à 4 TiB

● Fréquence de cadencement : Hz (Hertz)
● Processeur ~ 2 GHz, Mémoire ~ 1500 MHz

● Bande passante : b/s (bits par seconde) ou B/s (Byte par seconde)
● Mémoire vive ~ 6 GB/s, Mémoire de masse ~ 150 MB/s 
● Réseaux : Ethernet ~ 1 Gb/s ou InfiniBand ~ 40 Gb/s

● Capacité de traitement : ops (operations par seconde)
● En virgule flottante : flops (floating point operation per second)
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Le calcul scientifique et son vocabulaire
A Matrioshka en Silicium & Cuivre

« Node »

Grappe             Nœud          Socquette     Cœur … Jarretière !

« Cluster »« Cluster »

« Cores »

« Socket »« Socket »

Voilà ce que cela signifie dans le langage des informaticiens !
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A l'intérieur d'une soquette
Exemple de 3 processeurs quadri-cœurs
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En HPC, l'unité de calcul : le nœud de grappe
Dis moi, c'est quoi un cluster ?

● En astronomie : globular clusters        &       open clusters

● Un cluster est un « système » de machines : ensemble interconnecté 

RectoRecto VersoVerso
Salle de FormationSalle de Formation
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VOUS vivez une révolution numérique…
Des données, des ordinateurs...

Puissance du Top500Puissance du Top500
En GFlopsEn GFlops

Données stockées                         Données stockées                         

Et un paradoxe : de l'ère fréquence à l'ère parallélisme... 
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De l'ère fréquence...
Quand la fréquence d'horloge était synonyme de vitesse...

Multipliée par 200 en 20 ans, stoppe (et décroit)
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4 cœurs !

A l'ère du Parallélisme...
Mais êtes-vous comme Mr Jourdain ?

● Monsieur Jourdain :
● « Le Bourgeois Gentilhomme » de Molière
● Parler en prose sans le savoir...

● Vous :
● Avez-vous un ordiphone, une tablette ou un portable ?
● Savez-vous combien cœurs vous avez dans votre machine  ?

4 cœurs !8 cœurs!
4+4
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Multiplication des cœurs
Du multi-cœur au myri-ALU

● CPU, 4 dans un portable, 16 dans une station, 48 dans un serveur
● Du GPU to GPGPU : General Purpose Graphical Process Unit  

● Une petite carte GPU : 128 UAL, 512 MB de RAM
● Une grosse carte de gamer GPU : 2588 ALU, 6 GB de RAM
● Une grosse carte GPGPU : 2880 UAL, 12 GB de RAM

● Accélérateur Xeon Phi : 61 CPU (Unités de vieux Pentium)

16 cœurs16 cœurs 2688 UAL 61 cœurs
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Linux incontournable (en HPC) ?
Accelerators : work in progress...

Linux

Unix

No Accelerator !

But 4/10 of Best's Yes !

GPU

Phi

Source TOP500 : http://www.top500.org
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● Pipeliner à grain fin : « les temps modernes »
● 5 instructions simples @ chaque pas

– Chargement de l'instruction
– Décode de l'instruction
– Exécution
– (Mémorisation)
– Écriture en retour

● 2 spécifications des RISC : 1 instruction/cycle, exploitation des registres

Deux approches
● Vectorisation Vectorisation : Fusion/Processus/Séparation
● Distribution Distribution : Séparation/Processus/Fusion
● En fait, paralléliser, c'est plutôt « méridianiser »

Comment programmer en parallèle ?
Séparer/Fusionner les processus

Processus

Fusionner

Séparer Séparer

Fusionner
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● Dans un processus, 2 parties
● Une partie séquentielle, la fraction s
● Une partie parallèlisable, la fraction p
● Accélération = 1/(1-p+p/N)

● Accélération (& efficacité) : N=1000
● 90 %, accélération 10, efficacité 1 %
● 99 %, accélération 91, efficacité 10 %
● 99.9 %, accélération 500, efficacité 50 %

● Questions : 
● Quelle est la scalabilité de mon code ?
● Est-ce que la loi d'Amdahl est représentative d'applications « réelles » ?

Comment programmer en parallèle ?
La loi d'Amdahl, grandeur (et décadence)
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Quelques vérités (ou contre-vérités)

● Linux est un système d'exploitation :
● Faux, c'est un noyau… Debian est un système d'exploitation

● Linux n'est présent que sur des serveurs ou des nœuds de calcul
● Faux : Android, c'est un noyau Linux

● Linux est incontournable pour faire du calcul scientifique
● Faux : tous les outils sont installables sur d'autres OS (mais sans moi)...
● Vrai : plus de 90 % des systèmes HPC du TOP 500 sont sous noyau Linux

● Les nœuds de HPC sont plus performants que les stations de travail
● Faux : la puissance brute ne réside pas nécessairement dans le processeur
● Faux : les processeurs récents le sont d'abord sur les portables
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Linux est un système de type Unix (Posix)
Un « OS » où tout est fichier...

● Un document : PresentationL32014.odp, cette présentation

● Un dossier : /home/equemene, ma racine !

● Un lien : PresentationL3.odp

● Un périphérique : /dev/sda

● Un espace de communication entre processus : /tmp/.X11/X0

● En gros, pour savoir ce que c'est, utiliser la commande stat!
● Stat   File: ‘/home/people/numa/Desktop/CBP/PresentationL3/PresentationL320140916.odp’
● Size: 9453946   Blocks: 18472      IO Block: 4096   regular file
● Device: 11h/17d Inode: 11811168    Links: 1
● Access: (0644/rwrr)  Uid: ( 1000/    numa)   Gid: ( 1000/    numa)
● Access: 20140916 09:41:58.771639847 +0200
● Modify: 20140923 08:32:28.625485624 +0200
● Change: 20140923 08:32:28.625485624 +0200
● Birth: 
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A l'intérieur du terminal, le shell
Toute la puissance de la commande en ligne

● Obtenir un ensemble de rotations de Lenna de 1° à 90° 
● En GIMP, pour une rotation : 12 clics & 38 secondes

● 3.94 0.24 38.21 10% 0 0 0 82136 24 26160 0 49507 0 138 14554 0 0

● Donc au total, presque 1 heure

● En commande en ligne :
● for i in $(seq w 0 90); 

– do 

– convert rotate $i crop 512x512 lena_std.tif lena_std_$i.tif; 

– done

● 21.62 0.44 3.77 585% 0 0 0 11996 0 397408 0 326692 0 1673 4777 0 0

● Donc au total moins de 4 secondes, c'est 1000 fois plus rapide ;-)
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CBP : Plate-forme expérimentale
7 plateaux techniques à usage numérique

● Multi-nœuds: 3 clusters de 4 à 48 nœuds, Nœuds/Cœurs : 48/384, 24/192, 4/48

● Multi-cœurs : 10 de 2 à 20 cœurs physiques, 

● Nœuds/Serveurs : de 8 à 20 cœurs physiques, 

● Stations de travail : de 2 à 12 cœurs physiques

● GPU : 29 modèles différents de circuits graphiques (GPU) de marques AMD & Nvidia 

● GPGPU : 6 ; GPU Nvidia : 15 ; GPU AMD/ATI : 8 types

● Intégration : 16 machines virtuelles : Debian Lenny, Squeeze, Wheezy, Jessie, Sid in 32 & 64 bits, ...

● Matériel exotique : 4 machines Sparc, PowerPC, ARMv7 sous Debian Wheezy

● Équipement 3D : 2 stations de travail, 2 vidéoprojecteurs, 21 moniteurs, 4 paires de lunettes

● 2 stations de travail complètes avec moniteur et vidéoprojecteur à capacité 3D

● COMOD : « Compute On My Own Device »

● La même Single Instance Distributing Universal System (SIDUS) quand dans les salles
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Le socle logiciel du Centre Blaise Pascal
La distribution Debian (& sa version Jessie)

● Quoi ?
● Un ensemble cohérent de programmes

● Pourquoi ? Et bien, parce que...
● elle est « libre »
● c'est la plus complète !

– Pour les programmes : 36000 paquets
– Pour les architectures matérielles : 11
– Pour les noyaux : Linux, KfreeBSD, Hurd

● elle offre un excellent contrôle qualité

● Comment ? 
● Majoritairement SIDUS !
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La distribution Debian via SIDUS
Single Instance Distributing Universal System

● Quoi ?
● Déployer un système simplement sur un parc de machines

● Pourquoi ?
● Assurer l'unicité des configurations
● Limiter l'empreinte du système

● Pour qui ?
● Étudiants, Enseignants, Chercheurs, Ingénieurs, ...

● Quand & Où ?
● Centre Blaise Pascal : depuis 2010, plus de 100 machines
● PSMN : depuis 2011, plus de 400 nœuds (sa propre instance)
● Laboratoires : UMPA, LBMC, IGFL (sa propre instance)

● Comment ?
● Utiliser un partage en réseau d'une arborescence
● Détourner une ruse de LiveCD
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Plateau technique « multi-cœurs »

● Pourquoi ?
● Étudier le parallélisme au sein d'une seule machine

● Quoi ?
● Chaque nœud de grappes est multi-cœurs : 8, 8 (16HT), 12 (24HT)
● Chaque station est multi-cœurs : 2, 6(12HT), 8, 12(24HT)

● Comment ?
● Accès direct physique dans la salle pour les stations
● Accès par SSH ou x2go sur la machine <NomMachine>.cbp.ens-lyon.fr
● Accès par la frontale lethe.cbp.ens-lyon.fr avec SSH pour les nœuds
● Stockage local rapide dans /local sur les stations
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Plateau technique « multi-nœuds »

● Pourquoi ?
● Étudier le parallélisme au sein d'une grappe de machines comparables

● Quoi ?
● 3 grappes de 4, 24 et 48 nœuds de machines identiques
● 1 réseau d'interconnexion « lent » (Gigabit Ethernet)
● 1 réseau d'interconnexion « rapide » (InfiniBand DDR ou QDR)
● 1 système de fichiers « lent » sous NFS & Gigabit Ethernet
● 1 système de fichiers « rapide » sous GlusterFS & Infiniband

● Comment ?
● Accès par la frontale lethe.cbp.ens-lyon.fr par SSH ou x2go.
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Plateau technique « multi-shaders » (GPU)

● Pourquoi ?
● Étudier le parallélisme sur les circuits graphiques exploités en accélérateurs

● Quoi ?
● 22 stations directement accessibles
● 15 types différents de carte Nvidia
● 6 types différents de carte ATI

● Comment ?
● Accès direct physique dans la salle
● Accès par SSH sur la machine avec <NomMachine>.cbp.ens-lyon.fr
● Chaque machine de la salle est identifiée par son type de carte
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Plateau technique « Visualisation 3D » 

● Pourquoi ?
● S'immerger dans la scène d'une visualisation physique

● Quoi ?
● 1 station dans la salle de formation : q4000left + moniteur 24p
● 1 station dans la salle de réusion : k4000 + moniteur 27p + vidéoprojecteur
● 4 paires de lunettes 3D

● Comment ?
● Demander les lunettes (contre une caution)
● Accès direct obligatoire
● Applications validées : glxgears, PyMol, VMD, Paraview 
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Plateau Technique COMOD
Compute On My Own Device

● Vous connaissez le BYOD : Bring Your Own Device
● Travailler avec son équipement personnel

● COMOD se propose :
● Disposer en quelques secondes d'un environnement fonctionnel 
● D'exploiter sa machine pour son travail dans des tâches de HPC
● De se déployer sur une machine complète ou virtuelle (VirtualBox)

● COMOD s'appuie :
● Sur l'approche SIDUS Single Instance Distributing Universal System
● L'infrastructure de stockage du Centre Blaise Pascal
● L'authentification de l'école : le même identifiant, mot de passe
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L'informatique scientifique :
Banc d'essais en électronique numérique  

● Expérience (numérique) = simulation
● Traitement (automatisé) de données
● Valorisation (cognitive) = visualisation
● Expérience : générateurs, récepteurs, ...

ExpEyes

● Oscilloscope numérique
● Entrées/Sorties
● Contrôle commande
● Composants électroniques
● Interfaçage en Python ;-)
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Accès aux ressources

● Devant la machine : ouvrir une session utilisateur
● identifiant, mot de passe ENS-Lyon

● A distance : à la base, la coquille sécurisée (ou le SSH)
● Un connaissance : l'adresse <machine>.<entité>.<lieu>.<pays>

– Machine GTX680 : gtx680.cbp.ens-lyon.fr
● Ouverture d'un client SSH puis connexion avec <identifiant>@<adresse>

– <machine>

● Un peu plus élaboré : accéder à son bureau complet avec x2go
● Récupérer la version de son système sur : http://wiki.x2go.org



Présentation CBP L3 - Emmanuel Quemener - CC BY-NC-SA 34/432015-09-16

Devant une machine de la salle
A l'ouverture de session...

● Environnement graphique XFCE : spartiate mais fonctionnel
● Après identifiant/mot de passe tapés : « create »
● A la première connexion, choix de « Use default config »

● Espaces utilisateurs
● Par défaut, vos données dans votre dossier utilisateur, le $HOME

– Conservation d'un instant à à l'autre (déconnexion d'une session)
– Conservation d'une machine à l'autre (changement de station)
– Souci : dossier partagé entre toutes les machines & tous les utilisateurs

● Station de la salle : un disque dur temporaire mais local
– De 500GB à 1TB d'espace disponible sur chaque machine

– Création de son dossier par « mkdir /local/$USER »
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Vous êtes dans la salle informatique :
Votre première connexion en images...
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Connexion distante avec x2go
Un prérequis, activer votre « accès SSH »
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Installation & Configuration de x2go
Une configuration par machine
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Connexion par x2go sur 
chaque station ou lethe, passerelle cluster

● Client disponible sur :
● Linux
● Windows
● MacOSX
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Le Terminal : l'outil incontournable
Incarnation d'un cahier de manipulation ?

● Un terminal : action/réaction
● On prépare la commande
● On l'exécute en appuyant sur <Entrée>
● On observe le résultat : (en fait les résultats)

– Sortie standard (stdout)

– Erreur standard (stderr)

● Et le cahier de manip... ?
● Avec Python Notebook
● ipython notebook pylab=inline
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Exploitation des grappes (ou des clusters)

● Un unique point d'entrée : la passerelle lethe.cbp.ens-lyon.fr
● Accessible via SSH : ssh lethe.cbp.enslyon.fr
● Accessible via x2go (avec une configuration possible de l'extérieur)

● Un espace de stockage dédié :
● /home/<Identifiant> : compte partagé entre tous les nœuds (lent)

● /cbp/<Identifiant> : compte partagé par toutes les machines du CBP

● /scratch/ : compte partagé entre tous les nœuds (rapide)

● Pas de /local : les nœuds n'ont pas de disque local
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Les 10 commandements
de l'usage des ressources du CBP

1. Les 10+10 commandements du RSSI, tu appliques !

2. Jamais sur le poste de travail, tu ne t'abreuves ni ne manges !

3. Jamais le poste de travail, après son exploitation, tu n'éteins !

4. La session, après utilisation, tu clôtures !

5. L'usage de l'espace local, sur les gros volumes, tu préfères !

6. Jamais sur la frontale, tu ne calcules !

7. Les données temporaires, régulièrement, tu nettoies !

8. De manière raisonnée l'espace utilisateurs, tu exploites !

9. Le gestionnaire de tâches sur les grappes, tu sollicites !

10. Les dysfonctionnements, au BOFH*, tu remontes !      *BOFH = Bastard Operator From Hell
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Conclusion

● Pour l'informatique scientifique :
● L'informatique est devenue incontournable, il faut la maîtriser :

– Dans son vocabulaire, ses langages (Python), son système (Linux), son matériel
● Le parallélisme est, de fait, omniprésent, il faut donc le maîtriser :

– Ses concepts, ses implémentations, ses matériels, et sa métrologie
– Le Centre Blaise Pascal peut vous aider !

● Les ressources du CBP sont pour vous (entre autres...)
● Mais aussi « par » vous : vous pouvez participer à son amélioration !
● Mais elles sont limitées : n'en abusez pas !
● Mais je peux vous aider...
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