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LENOVO TRIPLE
LA PUISSANCE DE
CALCUL DU CERFACS

La solution de Lenovo totalise une puissance de calcul de 240 TeraFLOPS et
triple la puissance de calcul du CERFACS

e CERFACS (Centre Européen de Recherche UN BESOIN INSATIABLE DE RESSOURCES
et de Formation Avancée en Calcul Scienti- Le CERFACS peut compter sur des ressources
] que) est un centre de recherche dont l'ob- de calcul provenant de plusieurs sources : ses
jectif est de développer des méthodes de si- ressources internes, l'allocation d’heures de
mulation numérique avancées ainsique les calcul sur I'infrastructure des certains de ses
solutions algorithmiques qui adressent les partenaires (Météo-France et le CEA-CCRT par
plus grands problémes scienti] ques et tech- exemple),les moyens des 3 centres nationaux
niques abordés dans la recherche publique GENCI en support a la recherche publique
et industrielle. Parmi les associés du CER- (Theses et ANR conduites au Cerfacs), ainsi
FACS ] gurent Airbus Group, que l'acceés aux ressources de supercalcula-
CNES, EDF, Météo France, teurs internationaux dans le cadre des pro-

Onera, Safran et Total. grammes PRACE et INCITE.Les simulations
qu’il est possible de faire au moyen des res-
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« LASOLUTION DELENOVO S'EST DéTACH’éE DES AUTRES ET FAIT PREUVE
D'UN RATIO OPTIMAL ENTRE LA CAPACITE DE SIMULATION NUMERIQUE ET
SON COUT. » — NICOLAS MONNIER, DSI DU CERFACS

sources externes sont limitées en volume et
en nature,d’olu 'importance cruciale des res-
sources internes pour couvrir l'ensemble des
besoins de simulation du CERFACS.

Nicolas Monnier,DSI du CERFACS,explique :

« A mesure que nos simulations deviennent
plus complexes, nous avons besoin de puis-
sance de calcul supplémentaire. En moyenne,
nos besoins de puissance de calcul ont aug-
menté d’un facteur de 1,8 par an au cours des
10 dernieres années. Nos partenaires et les
autres centres de recherche ont vu leur capaci-
té de simulation s’intensi] er au méme rythme,
pour conserver notre position de leader dans
nos domaines de recherche nous devonsrégu-
licrement accroitre nos moyens de simulation
et en particulier nos ressources internes. »
La modélisation climatique est un exemple
de domaine de recherche pour lequel le CER-
FACS avaiturgemment besoin de puissance de
calcul supplémentaire. Lorganisation utilisait
un modele dont le maillage géographique di-
vise la surface de la Terre en sections de 150
kilometres carrés.

« Des caractéristiques géographiques ma-
jeures qui se trouvaient prises entierement
dans un carré de la grille du réseau de 150
km, par exemple le seuil de Naurouze, entre
les Pyrénées et la chaine de montagnes du
Massif central, n€taient pas facilement prises
en compte lors des calculs », explique Nicolas
Monnier. « Pour encore mieux appréhender
les facteurs qui innuencent le climat, il nous
fallait une grille avec un niveau de détail su-
périeur et des sections de 50 kilometres car-
rés, ce qui suppose une puissance de calcul
nettement supérieure. »

Le CERFACS a aussi investi des centaines
d’années-hommes dans le développement de
son code interne AVBP, en collaboration avec
IFPEN pour des applications de moteur a pis-

ton, utilisé pour des simulations de combus-
tion dans des turbines et des moteurs. Le code
AVBP occupe 75% de la puissance de calcul
de l'organisation, il est également utilisé par
les associés et laboratoires universitaires
pour leurs propres recherches. Plus le CER-
FACS sengage dans des simulations couplées
et multi-physiques de différents composants
d’un moteur plus son besoin de ressources de
calculinternes évolue rapidement.

LECRITEREDECISIF:

LE RATIO PUISSANCE / COUT

Décidé a multiplier par trois la puissance de
calcul de ses ressources internes, le CERFACS
sest mis en quéte d’une solution de calcul
hautes performances (HPC)capable de suppor-
ter davantage de simulations plus complexes
etrépondanta un certain nombre d’autres cri-
teres. Il fallait que la solution ay che un bon
rapport qualité/prix,qu'elle se déploie rapide-
ment, soit trés | able et en]| n,comme le chan-
gement climatique intéresse particulierement
le CERFACS, quelle offre une bonne ej cacité
énergétique. Nicolas Monnier ajoute : «Nous
avons évalué plusieurs solutions et demandé
aux fournisseurs de sengager sur les niveaux
de performance des codes les plus représenta-
tifs de nos activités. La solution de Lenovo s'est
détachée des autres et fait preuve d’un ratio
optimal entre la capacité de simulation numé-
rique et son colt. »

Le CERFACS a sollicité les services de Lenovo
pour déployer le nouveau cluster,composé de
252 nceuds de calcul Lenovo NeXtScale nx360
MS offrant plus de 6 000 ceeurs connectés en
In] niBand et de la technologie IBM Spectrum
Scale (IBM GPFS) pour le stockage de | chiers.
La solution inclut deux nceuds avec cartes gra-
phiques NVIDIA Quadro K600 pour la visuali-
sation,etun nceud doté de 512 GO de mémoire
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Pour contluer d’apporter

de mellleures solutldns aux
problémes scléntues, le
CERFACS doflpouvoldréal [Ser
des drhulatldnstoujours plus
réal8tes et pluscomplexes,
quibupposent des ressources
offrant une pulSsance de calcul
supéridure. Décldée a multipliér
par tro8|apuldsance de calcul de
sasalle machle, I'organ(3atldn
atrouvé ’équllibre optldnal entre
lacapacliédetrailement et le

co(t total de possesddn avec
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énergétldue d[3ée par deux NEMO -LENOVO
par rapport ason précédent NEXTSCALE NX360M5,
calculateur, lasolutldn est un XEON E5-2680V312C
outldiSpensable pour quele 2.5GHZ, INFINIBAND FDR
CERFACS demeure parmes Sie: CERFACS
chefsdeede!’'Mnovatdn au Manufacturer: Lenovo
servide delarecherche. Cores: 6,048

Linpack Performance (Rmax)

LES COMPOSANTS 194.758 TFlop/s
DELA SOLUTION Theoretldal Peak (Rpeak)
Matér@IClLenovo NeXtScale 24192 TFlop/s
nx360 M5 DDN SFA7700 Nmax 1,103,459
Logldl@![lIBM Spectrum Scale Power:
(IBM GPFS) Memory: 16,128 GB

un supercalculateur Lenovode
plusde 6 000 coeurs. Offrant des
gdns de performance pouvant
attelidre30%dans une envel oppe

Processor: Xeon E5-2680v3 12C
2.5GHz

Interconnect: Infiniband FDR
Operatlg System:Linux

« NOUS CONSTATONS DES GAINS DE PERFORMANCE DE 15% POUR LES
APPLICATIONS SENSIBLES AUX CAPACITES CPU ET DE 30% POURLES
APPLICATIONS DONT LA PERFORMANCE DEPEND DE LA BANDE PASSANTE
MEMOIRE. » — NICOLAS MONNIER, DSI DU CERFACS

pour la génération de grands maillages. Equi-
pée de processeurs Intel Xeon Haswell,la solu-
tion Lenovo offre dexcellentes performances.
Nicolas Monnier ajoute : « Autre facteur en
faveur d’une solution Lenovo, lexpertise de
1€quipe technique HPC de Lenovo, qui nous
a aidés a intégrer la nouvelle solution en dou-
ceur et dans des délais courts. Léquipe HPC
sest totalement impliquée dans la réussite du
projet. »

DES GAINS DE PERFORMANCE COMPRIS
ENTRE 15 ET 30%, UNE CONSOMMATION
REDUITE DE MOITIE

Maintenant que le CERFACS a nettement plus
de puissance de calcul a portée de main, les
gains de productivité sontremarquables. Lor-
ganisation a triplé sa capacité de simulation
interne lui permettant daugmenter la préci-

sion de ses simulations.

« Cela ne fait qu’un mois ou deux que nous
avons atteint le seuil de 95% d’utilisation men-
suelle moyenne de la solution de Lenovo ;nous
commencons donc vraiment a voir ce dontelle
estcapableen charge maximale »,explique Ni-
colas Monnier. « Méme si les nouveaux ceeurs
tournent a 2,5 GHz contre 2,6 GHz pour notre
précédent systeme, nous constatons des gains
de performance de 15% pour les applications
sensibles aux capacités CPUet de 30% pour les
applications dontla performance dépend de la
bande passante mémoire. »

Le CERFACS se dit aussi tres impression-
né par lej cacité énergétique des solutions,
comme en témoigne Nicolas Monnier : « Une
simulation tournant sur 240 ceeurs de calcul
consomme moitié moins d¥énergie avec la
solution Lenovo qu’avec le méme nombre de
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ceeurs sur notre machine dorigine. Comme le
systeme précédent n’avait que trois ans, cest
une amélioration de taille. »

PISTES POUR LAVENIR

Cetterelation avec Lenovoestimportante pour
le CERFACS surtout que l'organisation vient de
conclure un partenariatavecle Centre d’inno-
vation HPCde Lenovo situé a Stuttgart.
Nicolas Monnier ajoute : « Nous rénéchissons
avec les équipes du Centre d’innovation HPC
de Lenovo aux possibilités d’adapter nos codes
a de futures architectures comme Intel Xeon
Phi. Nous nen sommes qu’au tout début de
notre relation avec Lenovo et nous comptons
sur leur expertise technique pour nous aider
a optimiser nos performances pour conser ver
notre position de leader de larecherche par les
calculs. »

INTERVIEW
NICOLAS MONNIER,
DS DU CERFACS

Quelles sont les applications
pour lesquelles votre
infrastructure existante sest
révélée insuflkante ?

Le cceur de métier du Cerfacs est la simulation
numérique,cest a dire reproduire sur super-
calculateur le comportement de phénomenes
physiques pour lesquels il est trés couteux
voire impossible d'obtenir des résultats expé-
rimentaux. Atitre dexemple nous pouvons ci-
ter la simulation deschangementsclimatiques
induits par l'activité humaine,l’allumage d’un
moteur en haute altitude, le comportement
d’une explosion dans un batiment. Toute aug-
mentation de la capacité de traitement du Cer-
facs permet a nos chercheurs daborder des
phénomenes de plus en plus réalistes et com -
plexessanspour autantaugmenter le tempsde
simulation. Cest dans cet objectif que l'acqui-
sition de ce nouveau calculateur a été réalisée.

HPC

REVIEW

y M‘_\
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Quelles nouvelles possibilités

cette nouvelle infrastructure
vous ouvre-t-elle ?

L’installation du calculateur Nemo triple la
capacité de traitement interne du Cerfacs. Ce
surcroit de puissance est principalement uti-
lisé pour affecter trois fois plus de ressources
de calcula chacune des simulations.Les simu-
lations peuvent ainsitravailler sur des géomé-
tries plus précises : par exemple une simula-
tion climatique utilisera une résolution de
50 km x 50 km au lieu de 150 km x 150 km,
ou encore plus complexe en couplant entre
elles plusieurs simulations pour participer a
une simulation globale : par exemple 1€tude
d’un moteur en couplant la simulation de la
chambre de combustion en amont de la si-
mualtion du fonctionnement de la turbine.

Sur quels critéres avez-vous
choisi la solution de Lenovo ?

Les trois criteres principaux de sélection
étaient :

* Le colit global de possession de la solution
sur 5 ans
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e Le taux daccroissement de la capacité de
simulation apportée par le calculateur et éta-
lonnée sur la base de benchmarks applicatifs

*La robustesse de l'environnement et la capa-
cité de mise en oeuvre et de support apportée
par le prestataire

Prévoyez-vous d €quiper

le centre de recherches de
solutions complémentaires dans
un avenir proche et sioui, pour
quel type de simulations ?

Le Cerfacs augmente régulicrement sa capacité
de traitement a] n que celle-ci permette a nos
chercheurs de rester a la pointe dans nos do-
maines dexcellence. La prochaine augmenta-
tion de puissance est plani] ée pour la ] n 2017.

De quelle capacité de calcul
totale est dotée le CERFACS
avec cette nouvelle solution ?

Le Cerfacs dispose de deux principaux calcu-
lateurs :

- Un calculateur Bull installé en 2012 dont la
puissance créte est de 53 Tnop/s

- Un calculateur Lenovo installé en 2015 avec
une puissance créte de 242 Tnop/s

Soitune puissance créte globale de preés de 300
Tnop/s.

Quels sont les principaux

secteurs du champ daction du
CERFACS ?

Le Cerfacs mene ses recherches dans les sec-
teurs d’intérét de ses actionnaires, ses princi-
pales thématiques sont ainsi :

*L.a modélisation du climatetson changement
global

e[étude des phénomenes de combustion,d’aé-
rodynamique et d’aéroacoustique

eL¢tude de I'impact du tra] c aérien sur lenvi-
ronnement et des phénomenes de pollution

HPC

REVIEW

e Lalgorithmique numérique et les mathéma-
tiques au service de la simulation

INTERVIEW
YVES HAGGIAG, | ENOVO

Pouvez-vous nous présenter
lactivité HPC de Lenovo ?

.| Historiquement, IBM a toujours été
& trés présent sur le marché du HPC,
avec des machines congues autour
& des processeurs POWER entre 2000
\'\gy €t2003. Apartir de 2003,IBM a com -
M mencé a intégrer les processeurs
Nehalem d’Intel,et 2008 marque la bascule vers
des plateformes uniquement basées sur des pro-
cesseurs Intel. Début 2015, Lenovo a acquis la
division serveurs IBM System Xa base de proces-
seurs x86 pour la somme de deux milliards de
dollars. Lenovo disposait déja d'une gamme de
serveurs,mais cela a permis d élargir considéra-
blement notre gamme de solutions. Cette acqui-
sition a permis a Lenovo dentrer de plain pied
dans le secteur du HPC, puisque sur la liste des
supercalculateurs du TOP500, 150 étaient signés
IBM. Lenovo a donc logiquement pris la place
quoccupait IBM sur ce marché.

Quelle est votre stratégie en
matiere d architecture pour vos
supercalculateurs ?

Lenovo na pas pour volonté de développer
des architectures spéci| ques. Notre stratégie
consiste a adresser des problématiques avec
des solutions standard, et a intégrer les stan-
dards du marché. En matiere d’interconnexion
par exemple, nous intégrons notamment aussi
bien la technologie de Mellanox que celle d’Intel
(OmniPath). Le HPC est devenu dans une cer-
taine mesure un marché en volume. Non pas
que les ventes de supercalculateurs aient explo-
sé, simplement chacun dentre eux comprend
des centaines, voire des milliers de serveurs. Et
cestsur ce marché en croissance forte que nous
avons choisi de focaliser notre stratégie.
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« LA R&D DE LENOVO MET LACCENT SUR LES C(EURS DE METIER,

ET TRAVAILLE A AMELIORER LA DENSITE ET LA PERFORMANCE

DE NOS OFFRES. | FNOVO CHERCHE CONSTAMMENT LE MEILLEUR RATIO
PRIX/PERFORMANCES A PARTIR D'ELEMENTS RESEAU ET INTERFACES
QUI SONT STANDARD A HAUTEUR DE 80 A 90% SUR 'ENSEMBLE

DES ELEMENTS CONSTITUTIFS DE NOS SUPERCALCULATEURS »

Quels sont les axes de

développement poursuivis par
la R&D de Lenovo ?

La R&D de Lenovo met l'accent sur les coeurs
de métier,et travaille a améliorer la densité et
la performance de nos offres. Lenovo cherche
constamment le meilleur ratio prix/perfor-
mances a partir déléments réseau et inter-
faces qui sont standard a hauteur de 80 a 90%
sur lensemble des éléments constitutifs de
nos supercalculateurs. Cette recherche s’ins-
crit dans le cadre de notre stratégie Netscale,
laquelle suit de tres pres la roadmap proces-
seurs d’Intel.Cela nous permetd’avoir un time
to market de quelques semaines seulement.

Comment voyez-vous €voluer
le secteur du HPC?

Cest un marché qui est en trés forte crois-
sance, avec une consommation essentielle-
ment réalisée par de grosses entreprises, de
grands groupes industriels, des groupements
bancaires ou des centres de recherche. Ces
clients traditionnels ont un taux doccupa-
tion ressources de leurs infrastructures HPC
de l'ordre de 80% minimum, et leurs besoins
doptimisation des processus pour leur busi-
ness allant croissant, leurs besoins de res-
sources HPCsuivront le méme chemin.

Comment voyez-vous évoluer
la part des GPU dans vos
solutions ?

En observant les usages de nos clients,nous ne
voyons pas l'utilisation des GPU croitre hormis
pour satisfaire des besoins trés spéci| ques
de type VDI et aj chage 3D. Cest a mettre en
rapport avec la faible proportion de code opti-
misable dans les applicatifs exploités dans le
cadre de leurs activités respectives, majoritai-
rement de type legacy. Car cela reste complexe
de transformer leur code exécutable par un
GPU. Seules certaines portions de code circons-
crites présentent un intérét a étre adaptées ou
redéveloppées pour tirer partide ressources de
calcul GPU,comme dans le cas de I'analyse sis-
mique,par exemple. Cela explique que le GPU
ait du mal a sortir de son marché. A plus forte
raison lorsque le GPU est concurrencé dans
une proportion majoritaire des traitements
numériques par le processeur Xeon Phid’Intel,
lequel renforce la puissance de traitement des
architectures a dominante CPU.

Pouvez-vous nous dresser un
panorama de lutilisation faite
par vos clients du HPC ?

La grande majorité des contextes d’utilisation
de nos clients existants font un usage intensif
de ressources compute sur base CPU. Ce qui
estintéressant est qu’ils étendent leurs usages
du HPC, ce quidevrait renforcer la croissance
de ce secteur. La raison étant que les usages
de nos clients croissent dans deux directions
concomitantes. D’'une part la puissance de
calcul dontils disposent a ce jour est constam -
ment sollicitée pour des usages existants mais
de plus en plus poussés en matiere de préci-
sion ou d¢étendue,et d’autre part de nouveaux
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« JEPENSE QUEL'1OT AURA CERTAINEMENT UN IMPACT MAIS ILEST
ENCORE DIFFICILE ADETERMINER, CARIL N'APAS ENCORE D'INCIDENCE
MESURABLE SURLE HPC TRADITIONNEL. CEPENDANT, SILE BIG DATAEST
D'UN POINT DE VUE ALGORITHMIQUE PRET A SE NOURRIR DE LEXPLOSION
DE DONNEES ANNGNCEE PAR LINTERNET DES OBJETS, LINFRASTRUCTURE
SOUS-JACENTE DEVRA ENCORE EVOLUER POUR SOUTENIR LA CHARGE DES
MILLIARDS D'OBJETS CONNECTES PREVUS D'ICI QUELQUES ANNEES. »

usages font leur apparition pour répondre a
des besoins émergents a] n d’ alimenter leur
activité en matiere de bigdata etd’analytique,
de machine learning ou de lutte contre la
fraude.

Comment accompagnez-vous
vos clients pour satisfaire leurs
nouveaux besoins ?

Lenovo dispose d’un centre d’innovation HPC
européen a Stuttgart composé d’une cinquan-
taine dexperts. A ce groupe s’ajoutent des ex-
perts locaux dans chaque pays pour dé] nir
des Proof of Concept lorsqu’ils sont demandés
par nos clients. Ces compétences multidiscipli-
naires combinent le matériel, le logiciel, I'in-
terconnect,etc. pour répondre a des use cases
existants ou en devenir.

Pensez-vous que I'lol" aura une
incidence en matiere de HPC ?

Je pense que I'loT aura certainement un im-
pact mais il est encore dij cile a déterminer,
car il na pas encore d’incidence mesurable
sur le HPC traditionnel. Cependant, si le big
data est d’'un point de vue algorithmique prét
a se nourrir de I'explosion de données annon-
cée par l'internet des objets, l'infrastructure
sous-jacente devra encore évoluer pour soute-
nir la charge des milliards d’objets connectés
prévus d’ici quelques années.

Voyez-vous certains secteurs
du HPC concurrencés par les
plateformes hyperconvergentes
trés en vogue en ce moment ?

Pas vraiment. L’ironie de lhistoire est que
ces plateformes empruntent en réalité des
concepts et des technologies au HPC ! Mais
quelles sont concues et restent adaptées a des
usages relativement restreints,complétant les
besoins des entreprises en premier lieu mais
par le bas,et dans un réle complémentaire ou
partiellement supplétif 2 une infrastructure
systetme classique. Pour les usages denver-
gure industrielle qui justi| ent I'innovation et
les investissements tout aussi denvergure, le
HPC dans son acception la plus pure et donc
la plus performante, a encore de beaux jours
devant lui!

PROPOS RECUEILLIS PAR JOSCELYN FLORES



