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PRACE in a few words

PRACE Mission

The mission of PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe) is to enable high
impact scientific discovery and engineering research and development across all
disciplines to enhance European competitiveness for the benefit of society. PRACE seeks
to realize this mission by offering world class computing and data management resources
and services through a peer review process.

PRACE also seeks to strengthen the European users of HPC in industry through various
initiatives. PRACE has a strong interest in improving energy efficiency of computing
systems and reducing their environmental impact.

http://www.prace-ri.eu/

C:|CECI 3


http://www.prace-ri.eu/peer-review/

La pyramide des infrastructures HPC, un incontournable pour la
Recherche en FWB
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L'écosysteme HPC en FWB
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High Performance Computing ecosystem
ou l’'écosysteme HPC en FWB

n x 100.000 coeurs;
~ 16 utilisateurs en FWB;
>10.000.000 hCPU/projet
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~ 80 utilisateurs en FWB;
— ~1.000.000 hCPU/projet
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O . x 1000 coeurs;
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en FWB
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High Performance Computing ecosystem
ou l’'écosysteme HPC en FWB
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n x 100.000 coeurs;
~ 16 utilisateurs en FWB;
>10.000.000 hCPU/projet

\

n x 10.000 coeurs;
~ 80 utilisateurs en FWB;
~1.000.000 hCPU/projet

x 1000 coeurs;

Tier-2 ~ 400 utilisateurs
UCL, ULB, ULg, UMons, UNamur

<100.00 hCPU/projeb

« Tier-3 »




Création et objectifs du CECI

Le Consortium des Equipements de Calcul Intensif (CECI) est basé sur un
« Accord de collaboration » entre les 5 Universités (UCL, ULB, ULg,
UMONS, UNamur), signé par les Recteurs le 09/11/2010

Objectifs

des équipements HPC (hardware &
software) via des collaborations interuniversitaires.

les utilisateurs.

sur les procédures d’acquisition
et de gestion des équipements HPC.

sur
I'équipement HPC, les algorithmes et Ila programmation
paralleles.
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Financement du CECI

Le CECI a été financé via I'instrument “Grands équipements/infrastructures” du Fonds de
la Recherche Scientifique — FNRS

2008-2013 : F.R.F.C.- FNRS Grant : «Interuniversity sharing of big HPC equipment in the
French community: access, formation, information, GRID technologies, inventory and
synchronization of hardware and software resources ».

Le F.R.S.-FNRS finance en majeure partie les équipements (= Tier-2).

Le projet a également permis d’engager des logisticiens de recherche:

David COLIGNON (mars 2008-décembre 2014)
Bertrand CHENAL (mars 2010-décembre 2014 (50 %))
Damien FRANCOIS (juillet 2012-décembre 2014 (50 %)))
Juan CABRERA JAMOULE (avril 2015-septembre 2016)

Les infrastructures d’accueil et les frais de fonctionnement sont couverts par les 5
partenaires universitaires (UCL, ULB, ULg, UMons, UNamur)

(1 € pour 1€: 2 k€/thésard-an)

(C:|ICECI http://www.ceci-hpc.be/ 9



http://www.ceci-hpc.be/

Les infrastructures CECI
Distribution géographique du Tier-2

S ULB ~ 400 compute nodes
~ 8000 cores

~ 400 TB of local
storage space.

Total CPU time since
the launch of the 1%t

! MON,S e cluster: ~18 000 years.
LPSI, CMN, INFO UCL
= o
de Louvain EB

CISM
PTCI
Lemaitre2
HMem

C.|CECI



Les infrastructures CECI
Complémentarité entre les clusters Tier-2

Focus on sequential

Uséreaie workloads ——HMEM UCL
allowed to Core performance —— Lemaitre2
run LO“Q | —— Dragon1 UMons
jobs ——
MaxWallTime GlobalFileSystem Hercules  UNamur
—Vega ULB
——NIC4 ULg

Distributed
memory
paradigm

RAM/node #Nodes
Shared |
memory \
paradigm \
#CPU/node Max%/user
Users are
#CPUs encouraged
Focus on parallel to use many
workloads cores
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Pourcentage
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Les infrastructures CECI
Complémentarité entre les clusters Tier-2

Pourcentage d'utilisation des clusters CECI| en 2015

"ULB
B UNamur
"UMONS
“ULg
"UCL

UCL Hmem UCL Lemaitre2 Ulg Nic4 UMONS Unamur ULB Vega
Dragon1 Hercules

Cluster

C.E.C.I Taux moyen d’utilisation par cluster + 85-90 % 5



l’avenir a court-terme du CECI
Les maillons manquants

Une solution de stockage distribué en vue de partager les données
entre différents clusters CECI - Convention GEQ U.G006.15

UMONS ~
LPSI, CMN, INFO uc|_

catholique
de Louvain

CiSM
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Research areas (Tier-1+Tier-2)

From astronomy, climatology, nuclear physics, bioinformatics, genomics,
populations genomics, thermodynamics, , electromagnetism,
solid state physics, quantum chemistry and physics, transports and mobility,
imageries, plasma physics, chaos and instabilities, populations dynamics,
econometry, geomechanics, statistics, hydrodynamics, ,
information theory, stochastic modelling, artificial intelligence, data
assimilation, big data, oceanography, to nanosciences and technologies.

C:|CEC.



Tier-2 et champs d’application

Fields of application

material |
materials
mOIeCU|OSr"|'O1'IS'|'ICS compu’roﬂoncﬂ

antum
'FlUId ation meskas |eorn|n

dynomics
snmu|o‘r|on

I

mode”lng
S I mochlne
el cl.mcmiog“y‘ ;é%ﬂ science -~ solid =& .
: electronic & .om ¢ I I . eC O n I CS
er Y]|S'|' mMmecanics

economics nono‘rechnology

bIOIrTFOPmOTICS "

oceanography condensed
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Du nano ... « Drug desigh and medical diagnostics »

Seconde Harmonique
(optique non linéaire)

Fluorescent proteins for medical diagnostics

C.E.Cl 16



Au quotidien ... Optimizing urban traffic

Virtual Namur
at 9am

17



A l'infiniment grand ... Astronomy and planet
habitability

C|cEC.



CECI - formation & information

+ Informer et former les utilisateurs. CISM training

Matlab on

the cluster Python for HPC

Accelerators/Co-processors

Apps

Slurm workload manager

Cluster

Shared memory (OpenMP) ; Message Passing (MPI)

Checkpointing

Debugging and profiling

Power tools

Compilers and libraries

Introduction to GNU/LINUX and the command line

Basics

Introduction to HPC

i

V.

1

Fortran or C

+ Creéer une platforme pour des echanges techniques & scientifiques
sur I'équipement HPC, sur les algorithmes et programmation paralleles.
e Groupe de contact FNRS HPC

i e “Newsletter” du CECI
C.ICEC 19



High Performance Computing ecosystem
ou l’'écosysteme HPC en FWB

n x 100.000 cores;
~ 16 utilisateurs en FWB;
>10.000.000 hCPU/projet

\
n x 10.000 cores;

~ 80 utilisateurs en FWB;

~1.000.000 hCPU/projet

®
‘LLJ
~ 400 utilisateurs

. x 1000 cores;
Tier-2
hCPU/projet
/

UCL, ULB, ULg, UMons, UNamur n FWB
< 100.000

C.ICEC 20



Liens CECI - Tier-1 en chiffres

Depuis le début du projet

, de 23 groupes/labos/services, ont utilisé Zenobe, dans le cadre
de de recherche différents

~ 75% du temps cpu disponible (dont un peu moins de 10 % de projets plus
orientés) (prévu par convention RW — Cenaero)

reposent sur |'utilisation de Tier-1, dont 10 déja défendues

ont été obtenus
(FP7, BELSPO, Marie Curie, ARC, FNRS PDR, Marie Curie CoFund, RW, GMES)

(http://www.ceci-hpc.be/publis Tier-1.html)

C:|CEC.


http://www.ceci-hpc.be/publis_Tier-1.html

L'avenir du Tier-1 - de Zenobe a Zenobe-2

e Réflexion des utilisateurs du CECI sur les attentes de la nouvelle architecture
Tier-1

e Des criteres forts mis en avant:
entre le Tier-1 et le Tier-2
Minimum de 4 Gb/core — avec une
« SLURM workload manager » pour

Nécessité d’un pour le CECI dédicacé au projet et a sa gestion
(systeme commun de comptes d’acces aux équipements)

(en plus du Comité
d’Utilisateurs et du Comité d’accompagnement)

C:|CEC.



Et ’avenir du CECI ?
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What we have = what we need

2011 2012
HMem
Lemaitre 2
Dragonl
Hercules
Vega

C:|CEC.

2013

NIC4

2014

2015

2016

2017

2018

2019

24




What we have = what we need

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

HMem

Lemaitre 2

Dragonl

Hercules

tributed storage

Vega

NIC4
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What we have =2 what we need

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

HMem

Lemaitre 2

Dragonl

Hercules

Vega

- ... et maintien du logisticien

C.ICEC 26



Projet “Grands équipements”

Titre — Consortium des Equipements de Calcul
Intensif — InterU -2017-2020

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

HMem

Lemaitre 2

Dragonl

Hercules

Vega

Benoit Champagne (UNamur), Philippe Chatelain
(UCL), Christophe Geuzaine (ULg) Roberto Lazzaroni
(UMons) & Pascal Vanlaer (ULB)

C.E.Cl 27



Analyse SWOTT
Forces  |Faiblesses

* Collaboration Inter-U exemplaire en ¢ Infrastructure modeste
FWB * Equipements « vieillissants »
 Collaboration CECI-Cenaero
* Gestion optimisée
* Souci d'atteindre les objectifs visés
o Agilité
* Infrastructure « bon-marché »

Opportunités Menaces

* Ouverture a de nouveaux champs ¢ QUID du financement ?
disciplinaires (bioinformatique,
climatologie, bio-médical, ...) avec
des priorités thématiques
sociétales

CI|ICEC 28



Un écosysteme évolutif HPC en FWB ...
incontournable pour la Recherche en FWB

n x 100.000 cores;
~ 16 utilisateurs en FWB;
>10.000.000 hCPU/projet

\

n x 10.000 cores;
~ 80 utilisateurs en FWB;
~1.000.000 hCPU/projet

x 1000 cores;
DO utilisateurs

Tier-2
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’équipe du CECI

C.|CECI

+

+ 4+ + 4+ +

+ 4+ + 4+ +

+

Les administrateurs du systéme CECI

J. CABRERA JAMOULLE, logisticien (FNRS)

depuis le 1er avril 2015, jusqu’au 30 septembre 2016
D. FRANCOIS, Th. KEUTGEN & B. VAN RENTERGHEM (UCL)
R. LEPLAE & J.-S. STOFFEN (ULB)
D. COLIGNON (ULg)
S. KOZLOWSKI (UMONS)
F. WAUTELET (UNamur)

Le Bureau du CECI

P. CHATELAIN, G.-M. RIGNANESE, (UCL)
B. KNAEPEN, P. VANLAER (ULB)

D. BAURAIN, C. GEUZAINE (ULg)

R. LAZZARONI, P. MANNEBACK (UMons)

B. CHAMPAGNE (Président du Bureau), L. HENRARD, A.S. LIBERT
(UNamur)

CECI Sys. Admin.

30



Serge Bogaerts
Philippe Geuzaine
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