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Le mésocentre des mésocentres
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Equipement d’excellence de calcul intensif de Mésocentres
e Coordonné par GENCI

* Dix partenaires universitaires et académiques i SENCH
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Relayer au niveau régional : o U”PMC
 |a stratégie nationale HPC portée par GENCI b

* renforcer les compétences et les capacités de calcul régionales as =3
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d’hébergement

_Echanges
~+ scientifiques et techniques
 utilisateurs et personnels

Data Center
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Le calcul intensif au service de la connaissance
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Le mésocentre des mésocentres

Les objectifs de MesoNET MESGNE T

1 - Mettre en place une infrastructure nationale distribuée de type mésocentre

Renforcer la structuration de I'offre régionale

Disposer d’infrastructures calcul / IA au meilleur niveau technologique

Intégrer les nouvelles communautés

Encourager les échanges Tiers1-Tiers2 (Centres de calcul Nationaux et Régionaux)

Fournir une Infrastructure agile pour le développement des codes

Action forte pour la formation _ -
14,2 M€ financés

budget total 30,4 M€
début 01/10/2021
durée de 6 ans

S’intégrer a la vision nationale et européenne

10/10/2022 14



Les objectifs de MesoNET MESCNE |

1. Mettre en place une infrastructure nationale distribuée de type mésocentre

2. Créer une Infrastructure de Recherche (IR)

Politique d'infrastructure de recherche

La stratégie nationale des
infrastructures de recherche

Plus que jamais auparavant, les enjeux scientifiques
posent le défi de construire des outils de recherche a la
pointe des connaissances scientifiques et
technologiques. Les frontiéres de la connaissance ont
reculé jusqu'a des extrémes que seules des...

10/10/2022 15



Gouvernance MESSNE |

| retour, Besoins,

sollicitation

retour, besoins,
difficultés, ce qui a
fonctionné, obstacles

techniques, définit
— les modes d'accés
recommandations

* Rapport de mise en Dé&finit
oeuvre et de situation les

* Propose actions

* Question (vote)

COPIL
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Les actions

L ]
:c' Portall

Projet 2020 - 9 élements — 6 actions 22 partenaires = compliqué (habitudes, stratégies)
Complémentaire vs existant (et CPER). Construire de maniere collective
Mutualisation & Rationalisation des moyens & expertises GENCI garant + vision nationale et européenne

11/10/2022 17



Les actions MESNET

Le mésocentre des mésocentres

O
‘9‘ PORTAIL
ab
Partie visible
S| Recherche / projet
Allocations

Science ouverte / Données ouvertes

Interaction avec les experts

OPEN SCIENCE / OPEN DATA



Les actions MESGNET

Le mésocentre des mésocentres

PORTAIL

2

7 recrutements pérennes
Support mutualisé (IA, HPC, ...)

Moyens locaux pour le maintien opérationnel des équipements

OPEN SCIENCE / OPEN DATA



Les actions MESGNET

Le mésocentre des mésocentres

PORTAIL

2

Audit de 13 partenaires
Mise a niveau (réseau, autres)

OPEN SCIENCE / OPEN DATA

Mise a

Niveau & sécurité




Les actions MESGNET

Le mésocentre des mésocentres

O
ﬂ PORTAIL
ab
Colonne vertébrale du projet
14 sites
T2-T2 & T2-T1

Données disponibles sur 'ensemble des machines

OPEN SCIENCE / OPEN DATA

Mise a
Niveau

& sécurité




Les actions MESNET

Le mésocentre des mésocentres

2

PORTAIL SUPPORT MUTUALISE ‘
MACHINE CODE ARCHITECTURES
FORMATION -trLo9 SPECIALISEES

OPEN SCIENCE / OPEN DATA

‘ FEDERATION DE STOCKAGE Misea ¢ sécurité ‘



Le mésocentre des mésocentres

Les actions MESNET

2

PORTAIL SUPPORT MUTUALISE ’
MACHINE CODE ARCHITECTURES
FORMATION -trLo9 SPECIALISEES

ARM -TRL 7-8

VECTORIELLE - TRL 8-9

QUANTIQUE - TRL 2-4

‘ FEDERATION DE STOCKAGE Misea ¢ sécurité ‘

OPEN SCIENCE / OPEN DATA




Le mésocentre des mésocentres

Les actions MESNET

PORTAIL SUPPORT MUTUALISE ’
MACHINE CODE ARCHITECTURES
FORMATION -trLo9 SPECIALISEES

Acces industriels et entreprises ARM - TRL 7-8

2

VECTORIELLE - TRL 8-9

QUANTIQUE - TRL 2-4

‘ FEDERATION DE STOCKAGE Misea ¢ sécurité ‘

OPEN SCIENCE / OPEN DATA



Les actions MESNET

Le mésocentre des mésocentres

PORTAIL SUPPORT MUTUALISE ‘
MACHINE CODE ARCHITECTURES
FORMATION -trLo9 SPECIALISEES

Partition OpenStack - ARM - TRL 7-8
PartioncPU | [ VECTORIELLE - TRL 8-9

Partition GPU . . . QUANTIQUE - TRL 2-4

‘ FEDERATION DE STOCKAGE Misea ¢ sécurité ‘

2

OPEN SCIENCE / OPEN DATA



Les actions

e MESGGNE T
I‘L’ eprise I

PORTAIL SUPPORT MUTUALISE ’
MACHINE CODE ARCHITECTURES
FORMATION -trLo9 SPECIALISEES

Partition OpenStack - ARM - TRL 7-8
PartioncPU | [ VECTORIELLE - TRL 8-9

Partition GPU . . . QUANTIQUE - TRL 2-4

‘ FEDERATION DE STOCKAGE Misea ¢ sécurité ‘

2

OPEN SCIENCE / OPEN DATA
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Le mésocentre des mésocentres

L’infrastructure MESSGNE T

w @ Fédération de stockage
’ @ Personnel support
@ Machine code-formation
. @ Architecture spécialisee
O Audit securité
q Portail

31
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Services aux utilisateurs

Enseignants, étudiants, industriels, chercheurs

Chercheurs :
* Acces facile et gratuit a des machines a |I'état de |'art
* Acces a des architectures spécialisées avec formation et support spécifique
(ARM, Vectorielle, Quantique)
* Acces au support mutualisé et outils logiciels

* Disponibilités des données entre les centres MesoNET et les centres
nationaux

* Uniformité des ressources & acces pour I'’ensemble des chercheurs

* Processus d’attribution des heures de calcul & portail d’acces

11/10/2022 32



MeSaeNe T

Services aux utilisateurs

Enseignants, étudiants, industriels, chercheurs

Enseignants, Etudiants :
* Acces gratuit a des machines a I’état de I'art et a I’échelle
* Machines hors ZRR (Zone a restriction d’acces) & Cloud
* Acces & Création de contenus pédagogiques
* Acces réservé en mode classe et libre en mode projet
e Acces au support mutualisé et outils logiciels

Industriels :

* Acces payant a des machines a I'état de I’art et a I’échelle hors ZRR, dont Cloud
» Offre de services en lien avec SiMSEO / Competence Center Francais (EuroHPC)
* Acces au support mutualisé et outils logiciels

11/10/2022 33



Le mésocentre des mésocentres

Le planning MESGNET

2021 > 2022 2023 2024 ... 2027>

Accord de consortium

Conventions

GT:

« Machine Code Formation

» Architectures spécialisées

» Portail : choix
d’organisation, outils, ...

« Stockage

* Entreprises



Le mésocentre des mésocentres

Le planning MESGNET

2021 > 2022 2023 2024 ... 2027>

| " ARM *
Accord de consortium _ VECTORIELLE boreal *
Conventions

oT - QUANTIQUE * % %

 Machine Code Formation

» Architectures spécialisées

* Portail : choix
d’organisation, outils, ...

« Stockage

* Entreprises



Le planning MESGNET

Le mésocentre des mésocentres

2021 > 2022 2023 2024 . 2027>

Accord de consortium
Conventions

- ARM
" VECTORIELLE boreal *

GT: QUANTIQUE * * %

Machine Code Formation - GPU RremMs
Archlt_ecture_s spécialisées ' GPU  STRASBOURG
Portalil : choix

d’organisation, outils, ... G [ATE:
Stockage - CPU e

Entreprises - OpenStack ciNAURA

- GPU MARSEILLE

Fédération de stockage




Le planning MESGNET

Le mésocentre des mésocentres

0 0 0 6. & ¢ Support mutualisé (5/10)
| * Portalil
Entreprise

2021 > 2022 2023 2024 . 2027>

Accord de consortium
Conventions

- ARM
" VECTORIELLE boreal *

GT: QUANTIQUE * * %

Machine Code Formation - GPU RremMs
Archlt_ecture_s spécialisées ' GPU  STRASBOURG
Portalil : choix

d’organisation, outils, ... G [ATE:
Stockage - CPU e

Entreprises - OpenStack ciNAURA

- GPU MARSEILLE

Fédération de stockage
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Machine Vectorielle Large Borea i
cf Patrick BOUSQUET-MELOU

ARCHITECTURES
SPECIALISEES
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Service QLM

MeScoNe T

Le mésocentre des meésocentres

Conférence Pléniere
“Etat de I'art du Calcul
Quantique”

« Pléniere (2:00 a 3 heures)

1 conférence pléniere par an
(sur site, en visio ou hybride)

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES

Quantum Education

« Cours & Travaux pratiques
« Sessionsde 5a 10
utilisateurs

4 sessions de 3 jours par an
(sur site, en visio ou hybride):

Animation /
Evenementiel /
Valorisation

L’accompagnement10/12 jours par
an



Service QLM MeScoNc T

Le mésocentre des meésocentres

Conference Pleniere : “Etat de 'art du Calcul Quantique”

Agenda type (*). Durée estimee a 2:30/3:00 heures. Le contenu précis pourra étre revu ensemble.
Introduction et enjeux de l'informatique quantique

Les bases de l'informatique quantique et les défis technologiques
Etat de I'art des développements: du NISQ au FTQC

Principaux domaines et cas d’applications: Exemples concrets
Présentation& démonstration des outils de développement Atos —Introduction

Ouverte a la communauté MesoNET / MesoNET élargie (grand public, étudiants, startups ...)

Les sessions pourront etre filmées
1 conférence pléniere par an (sur site en visio ou hybride)

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES




Service QLM MeScoNc T

Le mésocentre des meésocentres

QC-1 : Session introductive - cours + Travaux Pratiques (1 jour) ‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES
Quantum Computing Basics : 1 jour

Matin : Prérequis a I'informatique quantique et notions essentielles
Algebre de Bool
Ensembles
Géomeétrie
Algebre linéaire
Probabilites
Notions de base: Etats, Qubits,
Présentation portes quantiques, superposition et intrication
Conception d'un circuit quantique

Apres midi : Travaux Pratiques
« EPR Pair

* Qubit Teleportation
 Mesure




Service QLM

QC-Z : Contenu typique d’une session de 3 jours environ (Cours + Travaux pratiques) ‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES

Starting with the myQLM environment
Documentation and tutorials
The pyAQASM language
Classic and abstract gates
The QLib function library
The Qroutinesa

Quantum circuits

« Writing, generating and exporting quantum
circuits

« Executing quantum circuits

* Noiseless simulation options

Discovery of classical algorithms
« EPR Pair
* Qubit teleportation

MeScoNe T

Le mésocentre des meésocentres

Advanced features of myQLM

« Circuits and parametrized gates
* Plugins

« Topology emulation

« The command line

Discovery of advanced quantum algorithms
« Amplitude amplification

* Phase estimation

« Adiabatic computing

Connection to QLM for advanced features
« Advanced Simulators

« Optimization

* Noise model




Service QLM MeScoNc T

Le mésocentre des meésocentres

QC-3: Contenu typigue de sessions thématiques additionnels

Découverte d’algorithmes -Cours et Travaux Pratiques
» Algorithme de Grover (1 jour)

* Algorithme de Shor (1 jour)
» Algorithme variationnel type QAOA (1 jour)

QC-4: Modules additionnels optionnels a développer (qui pourraient étre proposés en année 2 et 3)

Modules additionnels a développer (qui pourraient étre proposés en année 2 et 3)
« CFD (1 jour)

Application Chimie —-VQE (1 jour)
« Analyse Combinatoire (1 jour)

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES




Service QLM M "SGS\I

meésocentre des mésocentres

Animation / Evenementiel / Valorisation

Participation au GT Quantique de MesoNET
Participation Atos a des communications jointes (par exemple 2 Newsletter par an)
Support en mode “hot-Line” par experts Atos aux utilisateurs de la QLM de URCA/MesoNET en mode

“best can do”
Permettre l'intervention de MesoNET au “Atos User Club” (*)
Aide et participation d’Atos a la mise en place d’évenement joint avec MesoNET sur la base d’un

evenement an (**)
Accompagnement par les équipes d’Atos pour :
« Valorisation des activitéts URCA/MesoNET sur la QLM
« Recherche d’eventuels partenaires pour déveloper et étendre des collaborations au plan nationale

 (par exemple avec Occitanie, Saclay ...)
« Aide a l'identification d’intervenant(s) pour conférence thématique (sujets a definir ensemble)

Ces activités donneront lieu a un suivi et un rapport d’activité trimestriel entre les équipes MesoNET et Atos
L’accompagnement d’Atos sur ce modules est estimé a 10/12 jours par an

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES




Machine prototypage ARM-MESONET : TURPAN |\/| -So? \]

mnésocentre des méso

= N W B D~ ®

Mellanox AS4610 &

Nceuds NFS

Baie NFS

Pré-prod

Q80-30

Q80-30

Q80-30

Q80-30

Q80-30

Q80-30

Q80-30

41 Mellanox Infiniband

R S N R ]

Général :
* Cluster de calcul : 700 TF/s Peak (CPU+GPU)

15 noeuds ARM Nvidia interconnectés en Infiniband
* Processeur ARM 80 coeurs 2,8 Ghz
« GPU Nvidia A100-80 (80 Go HBM2)

Stockage+admin cluster (400 To)

Frontales (#2) de connexion au Cluster ARM
Serveurs de pré- et post-traitement (#2)
Hébergement : POD1/DROCC

Opérateur : UAR 3667 CALMIP

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES



MESENET

TURPAN, NOEUD ARM : 1 noeud de calcul (Cores + mémoire + 2 GPU)
2 GPU NVIDIA AMPERE 80
80 CORES ARM
8*64 GB) PROCESSEUR ARM
(NON VISIBLE)

512 GB RAM (
2 CARTES INFINIBAND

"""""
nnnnnn

CARTE PCI

]

W

BARRETTES
MEMNIRE

CARTE RESEAU
NENEIBES

CARTE GRAPHIQUE
ACCELERATRICE GPU

Page 67




Machine prototypage ARM-MESONET "TURPAN' : - ——
Diagramme nceud de calcul I\/I :SCI?, N — |

Le mésocentre des mésocentres

Carte Accélératrice : 2 x GPU Nvidia A100-80
80GB HBM2 - 19,5 Tflop/s

8X64 GB 6 TO HDD
512 GB RAM -

/ 8.Channel DDR4, 16 x DiMMs ll.: !

J

Speed up to 3200 MHz
4058 | 2 x MunkSAS
T PCed 02 — B <ot pCiaxi6
| AMPERE.
Altra. PCled 0 x16 T B Slotd: PCle x16

Plesd y——p § Sloté: PCle x16
Jr\._ 2(% 1 % l PCied0 4 |

et D x16
bl I - — [ - o200
| |

ASPEED
AST2500

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES




Machine prototypage ARM-MESONET : TURPAN I\/I ESO@ N ET

Le mésocentre des mésocentres

Processeur : Ampere Computing Altra Q80-30

« 80 ceceurs 2,8 GHz 50 Arm v8.2+ Cores @ 3.0 GHz

o A r mV82 GICw3 Interrupt Controller
i 8 Channel DDR4 3200 GT/S 72b DORA with ECC T2b DDA with ECC
« 1,79 Tflop/s per socket

Bx DDR4 — 3200

L1 Cache L1 Cache L1 Cache L1 Cache

Arm w8, 24+ CPU Arm vB.2+ CPU Arm vB_2+ CPU Arm w8, 24 CPU _ - _ - R
72b DORA with ECC T2b DDA with ECC

L2 Cache L2 Cache L2 Cache L2 Cache

Coherent Mesh-based Interconnect + Distributed Snoop Directories

n ; ™ Low Speed /O Secure Boot and
Arm SMMUVS + GICV3 ITS Intarfacas Management Processors
] ] ] e
P e Pele P
OCIY oC -

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES



Machine ARM_MESONET : Turpan I\/I ESGg N ET

Le mésocentre des mésocentres

——————————————

Bundle Nvidia

T e e e e R e e T

Réseau Infiniband HDR

Université
o P e e Fédérale
Toulouse

C a L m I P Midi-Pyrénées

( Machine ‘TURPAN’ )

o ————— —— — o—— {—— — — " — ——— ——— — o—" ——— o—o— —o——

Réseau Infiniband EDR (Olympe)

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES
11



Machine prototypage ARM-MESONET ‘TURPAN’ : I\/I l':Scﬁ N .':T

SERVICE

Le mésocentre des mésocentres

Login : 2 nceuds ARM
Visu/Pré-Post : 2 nceuds x86
VirtuaGL + TurboVNC (identique Olympe)
comptes MESONET et comptes Olympe différents !

Pré-prod x1

+ BullSequana X430-2U-2S
+ 2 x AMD Milan 7313

16¢ ( 3,0GHz-155W)
+ 16x32 GB DDR4 (512 GB)
+ 2 x480GB SSD
+ 2 x GPU A40-48GB
+ 2x 1GbE
+ 1x 200Gb InfiniBand HDR
+ 1x 100Gb InfiniBand EDR

‘ ARCHITECTURES SPECIALISEES

Stockage : 350 To
Stockage ‘chaud’
(scratch+projet)
Cache ‘SSD’ (accélération 1/O)
NFS

NetApp E5760

Tiroir Base : 60 x 8TB HDD
Tiroir extension : 11x 3,8TB SSD
8x ports SAS 12Gb/s




Machine prototypage ARM-MESONET ‘TURPAN’ :

Env. de Développement I\/I ESGg N ET

Basé S [ |V| |I HPC SDK Le mésocentre des mésocentres

COMPILERS NVIDIA
FORTRAN
C/IC++

SUPPAORT :
OPENMP/ACC
+CLIDA

COMPILERS cuDF Triton Inference Server
cuxfilter | I
uSpatial
CORE C++ LIBRARIES | :

Pytorch TenscrFlow MxMet TLT

[ o [ [ e ] —
PROFILING AND DIAGNOSTICS

COMMUNICATION LIBRARIES

I

MATH LIBRARIES

e [ (s )

(] [coee] [ [y [WoAtmceiemwenn [Tos]
(s (R (e ]

OPENMPI

aDocker 19.04) | [ (Singularity 3.4) |

LIB.
SCIENTIFIQUES
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Le mésocentre des mésocentres

2021 > 2022 2023 2024 ... 2027>

"~ ARM ) ¢
" VECTORIELLE boreal <%
QUANTIQUE Y % %

https://mesonet.fr

contact@mesonet.fr
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