
Enquête	HPC	à	l’IRFU		
A.S.	Brun	+	correspondants	services	

Chapitre 1 : Ecosystème de la simulation et du calcul intensif à l’IRFU	



Acteurs	Principaux	et	Correspondants	
	 	SAp:	correspondants:	A.S.	Brun	et	P.	Hennebelle	
	 	Projets:	COAST,	Galsico	(F.	Bournaud	et	al.),	STARS2	(A.S.	Brun	et	al.),	SN2NS		
	 	(T.Foglizzo	et	al.),	Petadisk	(S.	Fromang	et	al.),	Magmist	(P.	Hennebelle	et	al.),		
	 	M2C-MulSverse	(M.	Arnaud	et	al.),		
	 	BigData:	FERMI	(Ballet	et	al.),	ALMA	(Maury	et	al.)…	

	
	 	SPP:	N.	Palanque-Delabrouille	
	 	La	forest	&	masse	des	neutrinos,	simulaSons	hydrodynamiques	
	 	cosmologique	(N.	Palanque-D.,	C.	Magneville,	L.	Chevalier	et	al.)	

	
	 	SPhN:	V.	Soma	
	 	projets:	QCD	sur	réseau	(P.	Guichon	et	al.),	Calculs	ab	iniSo	en	
	 	structures	nucléaires	(V.	Soma	et	al.)	

	
	 	SACM:	A.	Chancé	
	 	projets:	IFMIF,	FAIR,	Klystron,	Neurospin,	SARAF	;	simulaSons	de		transports		
	 	de	faisceau,	de	sources	d’ions,	d’interacSon	laser-plasma,	cavités	et	antennes		
	 	radio-fréquences.	

	
	 	SEDI:	B.	Thooris	
	 	projets:	COAST,	Sdvision	(B.	Thooris,	D.	Pomarède),	bases	
	 	de	données	(J.P.	Lefevre,	D.	Chapon)	
	 		
	 	SIS:	F.	Nunio	
	 	projets:	CocaScope,	MissMEHT;	simulaSons	en	mécanique	du	solide	et	des	fluides	



ReparSSon	par	profils	

Profil	1:	2/3	développement,	1/3	recherche	
Profil	2:	1/3	développement,	2/3	recherche	
Profil	3:	exploitaSon/recherche	



	Le	Projet	COAST	(intra	IRFU-	SAp-SEDI	–	P.	Hennebelle	et	B.	Thooris):	
COAST	souSent	et	développe	des	simulaSons	numériques	HPC	en	astrophysique	à	l’IRFU.		
	
	-	Les	acSvités	incluent	le	développement	de	codes	de	calculs	performants	et	parallèles,	un	travail	de	mathémaSques		
appliquées	et	d’algorithmique,	de	visualisaSon,	de	développement	et	de	gesSon	de	bases	de	données.		
-	Le	projet	a	un	lien	direct	avec	la	Maison	de	la	SimulaSon.		
-	Plusieurs	membres	de	COAST	sont	referee	des	demandes	PRACE	et	GENCI,	sont	membres	des	comités	de	sélecSon		
des	projets	HPC	à	GENCI	et	PRACE	et	des	iniSaSves	Européennes	type	EESI	pour	l’Exascale	CompuSng.	
	
InvesSssements	produit	liés	sur	~	10	ans:	1+	M€		
-  Daphpc	160	k€	produits	liés	SAp+SACM,		
-  Irfucoast	500	k€	(produits	liés	Sap	(ERC,	ANR,	CNES)	+	ENS	Lyon	+	Prox	Del	Duca	R.	Teyssier),		
-  Isipic	140	k€	(projet	SESAME	SACM)	
-  Stockages	(~	500	To	–	70	k€	),		
-  Serveurs	graphiques	(Oxal	55	k€,	Sapmist	70	k€,	Anais-Data	195	k€	(en	2016))	
	

Le	Projet	DIM-ACAV	ANAIS	(extra-IRFU	–	AIM/DIM-ACAV	–	A.S.	Brun):	220	k€	obtenus	
Etudier	les	condiSons	astrophysiques	de	l’appariSon	de	la	vie.	7	insStuts	impliqués	
	

SimulaSons	numériques	et	accès	aux	cube	de	données	via	une	base	avancée	(ex	starformat),		
ouSls	d’analyses	comunautaires	
	

AO	serveur	graphique	ANAIS-Data	acheté:		
budget	~	195k€	(sur	produits	liés	ERC,	ANR,	CNES).		
	

ANAIS-HPC	–	1600	cœurs	horizon	2016-2017	(5	à	550	k€	-	~270	k€	sécurisés	–	manque	50%).	

Projets	Fédérateurs:	



F.	LepeSt,	F.	Levrier,	P.	Hennebelle	

Base	de	simulaSons	en	Astrophysique	ANAIS	
Plusieurs	exemples	ou	des	membres	d’ANAIS	ont	contribué:	

hrp://xmm-lss.in2p3.fr:8080/l4sdb/		(J-P.	Lefevre)	

hrp://irfu.cea.fr/Projets/COAST/	
B.	Thooris,	A.S.	Brun,	F.	Bournaud,	
S.	Fromang,	E.	Audit,	P.	Hennebelle	

L’idée:	Créer	un	base	de	données	de	
simulaSons	numériques	réalistes	
mulS-échelles/physiques	pour	
la	communauté	et	donner	accés	à	des		
logiciels	HPC	et	un	serveur	de		
visualisaSon/analyse	performant.	

hrp://starformat.obspm.fr/starformat/projects/	



RecommendaSons:		
Ecosystème	HPC	&	Big	Data	

A) Une demi-journée annuelle HPC-simu-BigData au sein de l’IRFU pourrait être organisée afin 
de fédérer les équipes impliquées, échanger et inciter d’autres agents à « sauter le pas » .	
B) Une politique d’embauche régulière en soutien à cette activité au sein de l’IRFU via les 
différents services et laboratoires impliqués serait optimale pour maintenir notre expertise et la 
renforcer face à la compétition internationale. Plusieurs candidats brillants ont déjà été identifiés.	
C) Proposer une offre de formations en programmation parallèle (MPI, openMP, GPus, hybride) et 
en visualisation et analyse de gros jeux de données. Un rapprochement avec la Maison de la 
Simulation ou les centres Tiers 1 parait nécessaire.	

Point	A:	c’est	aujourd’hui	J	



De	nombreux	logiciels	in-house:	
	
RAMSES,	DUMSES,	HERACLES,	ASH,	JUPITER,	Sdvision,	post-processing	
	
Des	logiciels	open	source	que	maintenant	nous	développons:	
	
PLUTO,	GADGET,	SNOOPY,	WARP,	Cast3M,	Saturne,	openFoam	
	
De	nombreux	logiciels	d’analyses	payants:		
	
IDL,	MathemaSca,	Matlab,	Magic,	CST	…..	
On	encourage	le	passage	à	Python?	

Logiciels/Programmes	uSlisés	à	l’IRFU	

Chapitre 2 : Moyens locaux : matériels et logiciels	



Serveur	HPC:	IRFUCOAST	
USlisaSon	à	plus	de	85%	du	serveur	
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Excellente	uSlisaSon	même		
pendant	les	vacances	d’été	

Serveurs	d’analyses:	Oxal,	Sapmist,	Iclust	



Equipements:	

Salle	informaSque:	materiel	(armoires	
Refrigérées,	TGBT,	Bloc	froid)	
	

ANAIS	DATA	(2016):	
Serveur	de	données/visualisaSons,	200	coeurs	+	GPU,		
400	To	
Irfucoast	(2011	=>	jouvence):	
Serveur	HPC	~1200	coeurs,	Stockage	55	To	
	

TGBT	

Bloc	froid	

Serveur	calculs	+	stockage	+	baies	refrigérées	

3	armoires	
Pour	ANAIS-HPC	
25	k€	
Fin	2015	
	
+	31	k€	-	DRF	
Février	2016	
Réseau	IRFU/SAP	



Enquête	2016:	Stockage	actuel	et	besoins	à	2	et	4	ans	

Pour	Windows	
Actuelle	:		25	To		uSlisé	/		50	To	disponible	
2016/2018	:			Aucune	idée	mais	le	serveur	actuel	est	suffisant	
		
Pour	la	Grille	:	
2016	:	35000	HS06	et	2840To	(installé)	
2018	:	55000	HS06	et	3700To	(ceci	est	une	esSmaSon)	
		
Pour	ICLUST	:	
2016	:	400	cœurs	et	490To	(installé)	
2018	:	600	cœurs	et	700To	(besoins	esSmés)	un	besoin	en	machine	à	plus	que		
2Go/cœur	demandé	par	BAO	
	
Pour	Irfucoast:	55	To 	 	 	 	Pour	Anais:	128	cœurs	et	300	To	
2016/7:	1600	cœurs	et	300	To 	 	 	2018:	200	cœurs	et	500	To	
2018/9:	2000	cœurs	et	500	To 	 	Pour	COAST:	500	To	en	2018	
		

Info:	J.	Surget	+	A.S.	Brun	



InformaSque	Irfu	Extra	

Extra	
Ethernet	

1	et	10	Gb/s	

Stockage	
1039	disques	

2.2	Po	

20	baies		
disques	=<	1	To	 165	To	

12	baies		
disques	1.5	–	2	To	 303	To	

23	baies		
disques	3	–	6	To	 1778	To	

VirtualisaSon	
428	cœurs	

sapproxmox	
5	serveurs	

sapcalc	
20	serveurs	

Serveurs	

post-prod	
9	nœuds	

320	cœurs	
RAM	5	To		

5	clusters	
174	nœuds	

1840	cœurs	
Info:	P.F.	Honoré	



RecommendaSons:	
Matériels/Infrastructures	

Printemps	2016:	etat	des	lieux	du	stockage	et	besoin	à	2	et	4	ans	=>	mutualisaSon	
Automne	2016:	lancer	l’AO	pour	le	remplacement	d’Irfucoast	
	
Point	E:	Anais-data	est	opéraSonelle	
Point	F:	la	DSM	a	contribué	à	la	mise	à	niveau	du	réseau	du	703/709	à	hauteur	de	31	k€	J.	
Travaux	en	cours	de	finalisaSon	
	

D) Jouvence d’irfucoast (passage à 2000 coeurs) en 2016	
E) Amélioration d’ANAIS Data en 2015 et jouvence à 4 ans	
F) Mise à niveau du réseau du batiment 709 (passage à 10 Gbit/s pour la salle de serveur et 
cablage de tous les bureaux en 1 Gbit/s)	
G) La mise en place d’un courant secouru en salle serveur du batiment 141	
H) Le maintien des compétences de gestion de serveurs HPC, serveurs graphiques et stockage 
associé au sein de l’IRFU est vital au maintien d’un écosystème simulations HPC & BigData 
performant	
I) Une réflexion sur la migration des logiciels d’analyses et visualisation reposant sur IDL ou 
autres logiciels payants vers Python (gratuit) doit être menée et son coût en homme.an vs 
l’économie des licences évalué.	

1600/2000	coeurs)	en	2017/2019	



~50	Mh	

~20	Mh	/	an	

	
Bon	taux	de	réussite:	
entre	70	et	100%	
du	temps	obtenus	

Chapitre 3 : Utilisation des Moyens Nationaux et Européens	

Synthèse	Demandes	de	l’InsStut	

Chiffres	2016	

Pas	de	demande		
2016,	en	arente		
de	Prace	2.0	



RecommendaSons:	
USlisaSons	Moyens	Tiers1/0	(GENCI-PRACE)	

J) Obtenir de PRACE que des groupes puissent accéder au temps PRACE pour leur besoin 
régulier plutôt qu’uniquement pour des grands défis.	
K) Obtenir de GENCI et PRACE la possibilité de faire des demandes pluri-annuelles allant au 
delà de 2 ans.	
L) Inciter au sein de l’Institut les utilisateurs à «sauter » le pas en demandant du temps GENCI 
puis PRACE une fois leur projet mûr.	



Liens	avec	MdS	

•  Developpement	d’une	applicaSon	amr-gpu	
(réunion	régulière,	sujet	de	thèse	commun)	
•  Veille	techno	sur	les	moyens	de	visu,	aide	à	
l’analyse	de	données		

•  Groupe	calculs	intensifs	Paris-Saclay	
•  Volonté	de	fédérer	l’effort	gpu	sur	UPS	





(num/HPC)	

Plusieurs	Niveaux	

Tiers	1	&	0	sont	tres	compéSSfs/difficile	d’accès	(forte	pression)	

=	ANAIS	HPC	

=	ANAIS	DATA	

ANAIS:	OrganisaSon		

200,000	

20,000	

2000	

Nb	cpus	


