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Résumeé

Le GISFrance Grilles initialement focalisé sur legilles de calculet destockagepropose désormais
une offre de services basée sur le « Cloud ConputiaaS

Il s'agit, au travers de l'intégration des dernigmvancées technologiques, de proposer un service
répondant aux évolutions des besoins de traitemhesntlonnées scientifiques, notamment en termes
d'élasticité et de flexibilité.

France Grillesa donc développé, toujours sur le principe de gpgetet de mutualisation d'expertise, une
fédération de CloudgaS rassemblant des ressources (calcul, stockagearést humaines) fournies
librement par les différents sites participantsiemr imposant le minimum de contraintes.

En premiére partie, nous présenterons les carasti@ries de l'infrastructure : les sites et le rasea
humain a la base de l'infrastructure, les technadsgutilisées, les services en production, I'adodei
nouveaux sites participant, l'intégration a I'édeeturopéenne et la certificatiaeGl.

La deuxieme partie détaillera quelques exempleslidation de l'infrastructure, et en particuliees
lecons que nous avons pu tirer @loud Challenggetest grandeur nature de l'infrastructure par un
utilisateur expert.

Nous finirons par un rappel sur les modalités dé&scauCloud France Grillest les différents services
offerts aux utilisateurs : instanciation de clustérla demande, accompagnement, documentation,
développements, passerelle ver€leud fédéré EGI

Mots-clefs

cloud, fédération, France Grilles, EGI, servicesfrastructure, laaS, partage d'expertise, calcul
scientifique
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1 Introduction

France Grillesvise a fédérer des moyens de calcul et de stocHegebués, situés sur les sites des
différents organismes qui participent au GIS (gemapnt d’Intérét Scientifique) ou qui sont fournar p

les communautés d'utilisateurs. Les missiond-dmce Grilles initialement focalisées sur les grilles,
s'étendent depuis 2012 au domaine dilcud Computing>. Apparu comme une évolution naturelle des
infrastructures de calcul distribué, il permet, pee grande souplesse, l'extension de leur domaine
d'application. Il s'agit d'une formidable opporténcar le «Cloud Computing intégre les avancées
technologiques nécessaires pour mieux répondrebaswrins variés des communautés de recherche,
notamment en termes de flexibilité d'utilisationsdeessources et d’extension ou de réduction a la
demande.

La communauté-rance Grillesa donc développé, en complément de l'infrastrectigr grilles , toujours
sur le principe de partage et de mutualisationpgetise, FG-Cloud, une infrastructure nationaleyge
laa§ construite a partir d'un@dération deCloudslaaS rassemblant des ressources distribuées (calcul,
stockage, réseau et humaines) fournies libremankepadifférents sites participants en leur impsodan
minimum de contraintes.

Une premiére partie présentera la stratégi€rdece Grillesdans le domaine d@loud (construction et
opération d'unCloud académique destiné aux applications scientifigiesla recherche) et ses objectifs
(mettre a disposition du monde académique unesintreture basée sur les technologieud pour
répondre aux besoins des communautés scientifiglis®grer dans une infrastructure internatiordsde
maniére a servir les collaborations scientifiquestde cadre dépasse celui de la France).

2 FG-Cloud

2.1 Stratégie

France Grillesvise a la construction et I'opération d’'une infrasture deCloud académique destinée a
répondre aux besoins des applications scientidiqléaccés aux ressources doit étre ouvert aux
communautés d'utilisateurs historiques Eieance Grillescomme aux nouvelles communautés. Cette
fédération deCloud ne se positionne pas en concurrente d'autresractawdomaine, qu'ils soient publics
ou privés. Elle doit pouvoir s'intégrer dans undrastructure internationale de maniére a servir les
communautés dont le cadre dépasse celui de la &r&nance Grillestient a ce titre le réle de
représentant pour la France au sein de ces infcaistes ou projets.

2.2 Objectifs

Les objectifs de FG-Cloud sont les suivants :
développer une communauté d'experts des technelctpead ;

valoriser leur expérience par le biais de publ@si et d'interventions lors de meetings et
conférences ;

mutualiser les expériences de chacun afin de teciladoption des technologies par de
nouveaux sites et utilisateurs en diffusant la aissance et les compétences au travers de
formations et documentation publique ;

créer une infrastructure pouvant étre utiliséelpazommunauté scientifique pour effectuer des
travaux de recherche ;

étre le partenaire de choix entre les communautéschises et internationales pour toutes les
problématiques liées a l'utilisation @udsdans des contextes de recherche scientifique.
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2.3 Organisation

Le projet est piloté par un groupe technique qur&mit deux fois par mois. Le point est fait sur
I'évolution des sites, le suivi des utilisateursledt développements en cours. L'expertise en terme
d'administration et d'opération d@doudsest partagée entre les membres du groupe FG-Cidndde
mutualiser au mieux savoir, expériences et bonmasgpes. Les éventuels développements sont aussi
mutualisés et chacun peut participer a la conceia I'élaboration d'outils additionnels pourrep&es
Clouds Les échanges de ce groupe se font sur une éstigsdussion.

Les compétences de ce groupe sont proposées almistcaiteurs souhaitant déployer une infrastructure
et aux utilisateurs pour qu'ils puissent exploierla maniére la plus efficace possible les resssur
disponibles.

3 Infrastructure du Cloud fédéré

L'infrastructure nationale est de tylaaS Il s'agit d'une fédération de ressources de tatcde stockage
distribuées sur un ensemble de sites francais.eStlagnostique quant aux technologies. Les resssur
peuvent étre utilisées de maniére homogéne etpaamste, I'infrastructure est extensible a de nibese
plateformes.

3.1 Fournisseurs de ressources

Les sites deCloud participant a la fédératioRrance Grillesmettent a disposition de la communauté
d'utilisateurs une partie de leur ressources sotisrine d'unCloud laaSsur lequel ces derniers peuvent
instancier des machines virtuelles qui vont seivéffectuer les calculs scientifiques nécessaioes les
projets de recherche scientifique.

La construction de la fédération est progressieeféidération a débuté en 2012 avec la mise en diace
trois sites pilotes, 16&CC-IN2P3 a Villeurbanne, leLAL a Orsay et CloudMIP déployée I8RIT a
Toulouse. Depuis, la fédération s'est étendue sa@ment a plusieurs autres sitdBHC a Strasbourg,
le LUPM a Montpellier, leLPSC a Grenoble etUniversité Lille 1 Ce travail est réalisé par le groupe
d’administrateurs des sites participants appuyéparexperts du domaine. |l est actuellement coorélo
par le directeur technique éeance Grilles

Différents niveaux de fonctionnement ont été défintest, pré-production et production permettant
l'entrée progressive des sites dans la fédératiqgreenettant d'assurer finalement le meilleur nivea
possible de qualité de production aux scientifiqussateurs. Enfin l'intégration dans @oud fédéré
EGI est l'objectif de la plupart des sites. Le sitd'|1C est le premier a avoir réalisé cette étape.

La fédération comprend actuellement 8 sites répartitrois catégories, comme le montrEitaure 1:
- Les sites en production sont :
- Centre de Calcul de I'IN2P3 Villeurbanne
- Laboratoire de I'Accélérateur LinéaireOrsay
- Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien Strasbourg
- Université de Lille - Lille
- Institut de Recherche en Informatique de Touleu3eulouse
- Laboratoire Univers et Particules de Montpelidviontpellier
- Les sites en préproduction sont :
- Laboratoire de Physique Subatomique et Cosmole@eenoble
- Laboratoire Leprince-RinguetPalaiseau
- Un site est en cours d'installation :

- Laboratoire de Physique Corpusculai€lermont-Ferrand
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Sans imposer de contraintes strictes aux sitegcipant, les technologies utilisées dans la fédtdmade
Cloud, ont en commun des caractéristiques d'ouvertwde(cformats, communautés d'utilisateurs), de
versatilité en terme de couches de virtualisatiossibles, de souplesse et d'adaptabilité au miatérie
disponible. Chaque site est autonome dans ses dhadechnologies.

La Figure 1détaille lesmiddlewarede Cloud utilisés dans l'infrastructure fédérée.

Les déploiements et maintenances sont automatisi® cqqux outilsQuattor ou Puppet Ainsi, la
configuration et les versions des logiciels utdisgont entierement maitrisées, assurant une gtabili
logicielle des plateformes.
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Figure 1 - Carte de France des sites

3.2 Ressources disponibles

Cette fédération d'infrastructures dispose globaterde :

- 1500 CPU ;

- 10 TB RAM;

- 100 TB de stockage.
De nouvelles ressources sont régulierement ajoupdes faire face a la demande croissante des
utilisateurs des différentes communautés scientfq

3.3 Intégration de nouveaux fournisseurs de ressourc es

Les sites intéressés pour rejoindre la fédératiom accueillis par le groupe d'experts et aidésaadong
de leur processus de mise en plac€thud

Des réunions régulieres de suivi sont organiséas @dd faciliter le transfert de connaissances et
d'expertise vers les nouveaux administrateurs.
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L'intégration se déroule en trois étapes :

3.4

installation / test — dans un premier temps, uwvisie l'installation matérielle et logicielle est
réalisée, des conseils et bonnes pratiques somtisgu

préproduction — une fois l'installation réaliséenbuvelle infrastructure déloud est ouverte aux
premiers utilisateurs. Une documentation est rédfggur que les utilisateurs puissent utiliser cette
nouvelle ressource ;

production : finalement, le site est intégré addération et peut accueillir des utilisateurs de
différents domaines. Les ressources sont étendufs @t a mesure des besoins ressentis et des
sources de financements disponibles.

Certification EGI

Apreés la mise en production au seinFtance Grillesd'un site, le passage a I'échelle internationstie e
l'intégration du site dans fédération EGICeci représente pour le site la reconnaissanda giealité de
production par la communautéGl et permettra l'accés et l'utilisation de ses mas®s par des
chercheurs du monde entier. Ceci est particulienénmportant pour servir les communautés de
recherche internationales.

Cette

certification nécessite plusieurs étapesquoel le support de l'authentification par certifice

déploiement automatisé des images virtuelles oorerla centralisation dealtcounting Pour que le site
franchisse facilement les différentes étapes,tperés du groupe FG-Cloud proposent leur aideraise
en place des services et 'accompagnement techtigtiau long de ce processus de certification.

3.5

Technologies employées

OpenStack la suite logicielle (open sourca)iddlewarede Cloud laaSleader du domaine, que
I'on retrouve dans bon nombre d'offres commerci@eskspaceHP Helion OVH, etc.) ;

StratusLah une autre suite logicielle de gestion@leudlaa§ ainsi qu'urmarketplacesur lequel
trouver des images virtuelles toutes prétes paleuds ;

SlipStreamt  un logiciel de déploiement d'applications sumstérs virtuels Faa$ et
d'ordonnancement de VM sQGioudshybrides ;

KVM : une solution de virtualisation pour architectunatérielle x86 Intel, AMD) permettant
d'avoir trés peu de différence de performance g@part a une exécution native ;

Libvirt : une interface logicielle d'abstraction des ddfées technologies de virtualisation ou de
conteneurs disponibles ;

OpenVSwitch: Un switch réseau virtuel multicouche programmable et exbdassupportant de
nombreux protocoles et standards. Distribuabledeunultiples serveurs physiques pour supporter
la montée en charge ;

Linux : les distributionsScientific Linux 6.x et CentOS 7 sont utilisées comme systéme
d'exploitation stable sur lequel baser cette infuasure. Elles ont été choisies pour leur degré de
support et de stabilité.
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4 Utilisation de l'infrastructure

4.1 Services disponibles

4.1.1 Instanciation de clusters a la demande

Les ressources disponibles (CPU, RAM, stockagear@speuvent I'étre sous forme de simples machines
virtuelles indépendantes ou bien d'un réseau dadimevirtuelles qui fonctionnent de concert etyesu
avoir chacune des caractéristiques différentesexample une machine virtuelle (VM) pour héberges u
base de données de résultats, une pour présentioriaées sous la forme d'un site web accessiplesde
internet, et quelques VM pour effectuer les calculBout ceci peut étre réalisé de maniere dynamegue
fonction des besoins ponctuels.

4.1.2 Accompagnement

Des formations sont organisées pour I'utilisaties gilesCloud (StratuslabOpenstack Une formation
plus compléte pour les utilisations avancéesGloud sera organisée au printemps 2016. Enfin, un
support personnalisé est proposé aux utilisateurs.

4.1.3 Documentation

Une documentation collaborative est disponiblesaivre les sujets connexes @loud et de son usage
ainsi que des bonnes pratiques d'utilisation.

4.1.4 Développements

L'équipe France Grillegffectue des développements spécifiques pour areglla qualité du service
rendu par le€Cloudfédéré, par exemple la création d'outils de gegtiEs images virtuelles.

Afin de rendre l'accés aux ressources plus facile fes utilisateurs, certains services additionoel été
mis en place en plus des APIs natives et clientigee de commande pour instancier des machines
virtuelles sur l'infrastructure.

- SlipStream- un logiciel d'instanciation et d'ordonnancendmtlusters complexes sur deuds
hybrides

- VM-DIRAC - une solution pour présenter un environnemermadril scientifique homogéne quel
que soit leCloud utilisé

- FG-IRODS- un systeme de stockage objet virtualisé etiblistrdéja disponible aux utilisateurs
de fagon indépendante est accessible égalememnteasr-G-Cloud.

415 Acceés au Cloud EGI

Si les besoins de(s) utilisateur(s) sont trés it@mts, ils pourront étre accompagnés pour le pasaag
I'échelle supérieure, et la mise en productioredesl calculs scientifiques surfledération deCloud EGI

qui dispose de ressources beaucoup plus importantses a disposition de la recherche et de
l'innovation.

4.2 Acces au Cloud France Grilles

Les infrastructuregrance Grillessont accessibles a I'ensemble gestenaires du Glpour les travaux
liés a leurs recherches. Elles sont également sibbes aux organismes ou entreprises dans le chdre
projets communs avec ces partenaires. Plus largefasrchercheurs ou ingénieurs travaillant en égan
peuvent y avoir accés pour répondre a leurs bes@msssources de calcul, stockage. Ainsi, de neumsbr
utilisateurs ont déja utilisé les ressources digges dans cette fédération.

Pour utiliser les ressources d@eance Grilles il faut prendre contact avec I'équipd faut ensuite
renseigner un questionnaire assez simple pour évkds besoins et évaluer l'adéquation entre casire
et les services qui peuvent étre offerts.
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Il n'y a pas de contrepartie financiére a l'uttiza des ressources diloudfédéré: les infrastructures ont
été financées depuis plusieurs années et sonteefinancées par différentes sources (participaties
organismes, subventions régionales, projets, lnfrettire de RecherchErance Grilles etc...). Les
personnels sont financés par les organismes gEatits ou dans le cadre de projets.

Cependant, si les besoins de I'équipe utilisatdoede la communauté deviennent importants, une
participation sous forme de ressources humainekamhat d'équipement pourra étre envisagée.

Par contre, pour étre en mesure de justifier ldirgarce scientifique de son infrastructure et de se
servicesfFrance Grillesdemande en retour de I' utilisation, de particépda vie de la communautés des
utilisateurs, de présenter les travaux réalisés f@s rencontres scientifiques, et de référencer le
publications réalisées gracéence Grillegdans lacollection de publications hébergées sur HAL

4.3 Cloud Challenge

France Grillesa organisé un test grandeur nature d'utilisatiasgive de l'infrastructure par un utilisateur
expert :le Cloud Challenge Aprés sélection d'un projet parmi les différentadidats, le test a été
effectué courant 2015.

Il s'agissait d'une simulation Monte Carlo quargiquassivement paralléles pour la chimie. Ce projet
implique une équipe duaboratoire de Chimie et Physique Quantiqded'université Paul Sabatier de
Toulouseet une équipe d4RIT.

Les résultats de cette expérienoat été présentés lors dg¢surnées développement logiciel de
I'enseignement supérieur et de la recherehguillet 2015, et des résultats plus aboutis ttesJournées
de rencontres scientifiques des utilisateurs deutaitensif, deCloud et de stockageen novembre 2015.

Ce test a permis de vérifier a grande échelle laité de I'utilisation de=G-Cloud pour effectuer des
calculs scientifiques et nous a permis de tirerafeseignements sur la pertinence de cette solutes.
différences de performance par rapport & des sokitisans couche de virtualisation, dues aux
particularités de€louds actuellement disponibles ne sont pas rédhibitetels souplesse d'utilisation
ainsi que la disponibilité permettent d'en compefse effets. Cette variabilité de l'infrastructest a
prendre en compte lors des études avant-projetdafichoisir les sites d’exécution avec pertinehes.
CPUs disponibles dans les machines virtuelles gpgywe&senter des différences significatives quart a
codes de calcul utilisés par les projets scientéiy et présenter des fonctionnalités suboptimades
I'exécution de ceux-ci.

4.4 Exemples d'utilisation

Il'y a encore assez peu de publications sciengBaqie projets réalisés avec des traitements deédsrau
des calculs faits suiinfrastructure de&Cloud France GrillesCependant, on peut citer quelques exemples :

Retour d’expérience en Astrophysique : utilisatibnCloud laaSpour le traitement de données
des missions spatiales [1]. Une étude de faisél@litde validation de choix technologiques sur
'adéquation de l'utilisation d'uBloud de calcul pour la recherche en astrophysique fasur
missions spatialesEuclid (étude de I'énergie noire) eeLISA (recherche d'ondes
gravitationnelles).

Formation SGBD [2] auCEFE: Utilisation de machines virtuelles pour simulen
environnement de test et de recherche pour uneafamaux logiciels de gestion de bases de
données. LeCloud permet d'instancier aisément des SGBD de difféiygres pour animer les
travaux pratiques.
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5 Conclusion

La phase de production étant atteinte pour unicen@ambre de sites, I'accueil de nouveaux utilisegte
ainsi que I'extension de la fédération a de nouvsias et l'intégration progressive des sitesedstdans

la fédération EGlsont les défis majeurs sur la feuille de route~dence Grills. L'accompagnement de
certains sites en cours de migration fait ausdigpdes taches qui nous occupent. La constantessiéee

de rester vigilant du point de vue sécurité est daenos grandes préoccupations. Des travaux de
recherche et développement sont effectués damohaaines de la supervision mutualisée des sités de

fédération, ou dedtcountingqui nous permettront de mieux connaitre la consatiom dynamique des
ressources.
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