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A propos de ClusterVision

.. S dustervision
5@'?“,"‘?
e Spécialiste des clusters de Calcul(HPC) et du stockage Qﬁ«?;{}f; /

affilié. (Expertise et Solutions « Clés en mains »)

e Position Unique en Europe (EMEA)
e Bureaux a Amsterdam, Gloucester, Munich, Paris,
Milan, Geneva, Madrid, Oslo Nouveau.,l;SA
e + de 50 CoIIaborateurs prmapalement o ¥ /\

e Nombreux dlplomes du monde SC|ent|f|que >
Physique, Chimie, Bio, Maths, Informathuel’aiw @mm\,
e Puissant partenariat avec DELL au niveau < . Ge“ev e ?"
Européen :
e Identifié « Moteur du milieu HPC » 7 Madrid

e Nombreux Prix (Intermediair, o
Vosko, NBCC, Deloitte Rising Star)

e Financierement Sain et Profitable
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Serveurs 5 tlustervision

I . =i

T = SUPERMICR®’
- m— i ——

— — — w — A Server Solutions Manufacturer
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Produits

N (Justervision
ll
e Cluster Clés en main .
— Calcul ""““f"“:“‘
— Stockage

|

— Base de donnée
e Serveurs, stockage & racks

e Logiciel pour cluster
— ClusterVisionOS
— MS Windows HPC Server 2008

e Systeme de fichier parallele (Lustre &
GPFS)

— Lustre
- IBM GPFS (Official world-wide OEM)

e Calcul sur grille
— Clusters pour grille
— Consultant pour les grilles
— Laboratoire virtuel
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Clients — Gouvernement .. ™ justervision

£
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Universitair Medisch Centram ' °/NTRATERUNECWAVER T -.
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SINTEF B INRIA

MAX-PLANCEK-GESELLSCHAFT
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Client — Académie ..l:lllStEl‘UlSlllll

) he i
c.(”cl-.y o o UNIVERSITEIT

FEDERALE DE LAUSANNE UNIVERSITA DEGLI STUD1 YU Universiteit amsterdam GENT
DI MODENA E REGGIO EMILIA

X N w

IU/e E A Gorrae £ VN
UNIVERSITAT ¢

UNIVERSITEIT VAN AMSTERDAM ,@1 ERANKFURT ami MAlY  SorbEAuxs

|
EmEDSE

FC -i-;UD i@l MANCHESIER

e

Friedrich-Schiller-Universitit Jena

~ . . . _ _ o Universitat
Un|ver5|ty of Zurich technische universitat Stuttgart
: dortmund
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Clients — TOP500 ==|;|u5teruisinn

500

| O I 5 O 0 PowerEdge 1950, 3.0 GHz, Infinipath, ClusterVision/Dell

Cambridge University, United Kingdom

e Université de Cambridge (GB)

among the world's TOPsoo Supercomputers with
18.27 TFlop/s Linpa -

e Université de Bristol (GB) i

CERTIFICATE

xSeries x3430 Cluster Xeon quad core, 2.8 GHz=, Tnfiniband, ClusterVision/Tpy B skder b

e University College London (GB)

is ranked

No. 66
28775 TFlop/s Linpack Performance
The 318t TOP500 list was published at I5Co8 in Dresden, Germany June 18th, 2008
Uni ité de Gent (BE)

500
CERTIFICATE

PowerLdge 1950, Neon S1xx 3.06 GH, Tnfinipath, ChusterVision/Dell
University College London (UCL), United Kingdom

isranked

No. 99

- ’ erstheaie
18.93 TFlop/s Linpack Performance
oints cles
500
CERTIFICATE A,

e Seul société privee dans le monde a avoir oo e S5

University College London (UCL), United Kingdom

5 systemes ou plus dans le TOP500

\ong the world's TOP500 Supercomputers with
2% Thlnn /| innack Darfarm:

e Seule societe Européenne avec 5 Y~
systemes ou plus dans le TOP500 Bl o B

e Plus grand nombre de clusters avec
QLogic InfiniPath dans le TOP500

The 315t TOP500 list wes published at
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Design d'un cluster

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du
masque
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Cluster Basique
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Cluster basique avec 1 nceud maitre et 5 noeuds
de calcul Local network

Master
node

Ethernet
switch

[sls]sls]ls]s]

— [~

1 Slave 2 Slave 3 Slave 4 Slave 5

Slav

()]
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Matériel des noeuds de calcul
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Quatre choix pour les types de matériel des noeuds
de calcul:

1. Processeur
2. Carte Mere

3. Mémoire
1. Avec ou sans disque

Une mauvaise combinaison peut énormément
influencer les performances.

www.clustervision.com 12 2009




Choisir la bonne combinaison
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Une bonne combinaison permet:
1. De maximiser les performances

2. Une Stabilité (i.e. pas de crash)
1. De la Qualité (i.e. faible taux de panne)

1. Un faible co(t

www.clustervision.com 13 2009




Faconné pour vos applications

e Faire le bon choix pour les composants
mateériels en fonction de vos applications.

e ClusterVision peut vous donner acces a
différents types de matériels ou peut les
benchmarker pour vous.

e ClusterVision peut vous aider a maximiser
les performances de vos applications pour
un budget donne.

www.clustervision.com 14
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Minimiser 'encombrement b | —
tlustervision
Ahd
Difféerentes options de chassis
V.
e ety s A
= Serveurs 1U LT -
ERE - mEERE

= Serveurs Twin

= Serveur demi profondeur

= Serveurs Blades

www.clustervision.com



Alimentation et Climatisation
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La consommation électrique est une part
importante du co(t total de possession (TCO).

Exemple:
— Cluster de 128 noeuds
- 300W/noeud
— 1KWh coute EUR 0.17
Facture d’electricité sur 3 ans: EUR 171555

'efficacité des serveurs ne doit pas étre négligée.

www.clustervision.com 16 2009




Gestion a distance
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Les administrateurs n‘aiment géenéralement pas
aller en salle machine pour gérer le cluster.

Gestion de l'alimentation:

e Prise électrique pilotable a distance.
e IPMI

Console distante
e [PMI Serial over LAN

e KVM distant (principalement dans les solutions
blades).

www.clustervision.com 17 2009




Choix de l'interconnexion
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e Gigabit Ethernet
e 10 Gigabit Ethernet

e Infiniband
— Boot over Infiniband

e Myrinet

www.clustervision.com 18 2009




Réseaux Multiples
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Les clusters peuvent avoir plusieurs reseaux
dédiés a différentes taches.

Par exemple:

e Reéseau de stockage

e Réseau de deploiement

e Réseau de gestion

e Réseau IPMI

e Reéseau pour le MPI

e Reéseau haut deébit, faible latence.

www.clustervision.com 19 2009




Stockage -
== tlustervision

Tous les clusters possedent une forme de
stockage. Plusieurs choix sont possibles:

e NFS (default)
e GPFS
e [ustre

e Gluster
e FhGFS

www.clustervision.com 20 2009




Haute Disponibilité
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Dans un cluster classique, le nceud maitre est un
élément critique.

Solution: deux nosuds qui fonctionnent en fail-over.

Lacal natwark
E .

MAShEr Failowar

node node
[ E
L

v Ethernat
switch

Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4 Slave &

www.clustervision.com 21 2009




Cluster Manager
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e Sans un logiciel de gestion, un cluster est juste
une somme de « matériel ».

e Un cluster manager rend la gestion aussi facile
que si c’était une seule grosse machine.

e Une collection importante de logiciel HPC.

e Bright Cluster Manager

www.clustervision.com 22 2009




Les enjeux de Bright Cluster Manager
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Bright Cluster Manager remplit les point suivants:

1. Rendre les clusters facile a utiliser et a gerer.

2. Utilisable sur des clusters de petites tailles
comme des tres grands clusters (>1000
nceuds)

1. Etre Complet

www.clustervision.com 23 2009




Interface de gestion = & tlustervision

Interface Graphique Utilisateur (GUI) I
e Offre au administrateurs un controle total Admin GUI
du cluster. - —

e Application de Bureau Standalone

e (Gestion de plusieurs clusters
simultanément

e Fonctionne sur Linux, Windows, MacOS X

e (Construit au dessus du Moteur XUL de
Mozilla

HE

Admin CLI

Interface en ligne de commande (CLI)

e Offre toutes les fonctionnalités disponibles
avec le GUI

ww .clusiervis or.corn




Pourquoi ne pas créer soi méme son cluster?
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e Obtenir des performances optimales est
difficile.

e Beaucoup de problemes peuvent survenir:

— Probleme de stabilité du matériel ( les noeuds
crashent fréquemment)

— Problemes matériel (e.g. les composants tombent en
panne)

- Problemes logiciels (e.g les applications n’ont pas les
bonnes performances, le cluster devient ingerable).

e Le Downtime est cher:
— Depreciation (facilement des centaines d’€ par jour)
— Cela colte de ne pas faire tourner de jobs.

www.clustervision.com 25 2009




Services Professionels

Design de Cluster
Benchmarking
Installation Cluster

Formation

Support mateériel
— Retour Atelier
— Réparation sur site
- Réparation en J+1
— Réponse H+4 en 24x7

Support Logiciel
— ClusterVisionOS
— Administration systeme (régie/distant)
— Hotline et point d'acces utilisateur

Cours de programmation parallele

Y -
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-

\
s tustervision “
|
|

e Portage de code, optimisation & parallellisation

www.clustervision.com
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Installation d’un cluster

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du
masque

www.clustervision.com 27 2009




Identification des Noeuds Z= dustervision

e Les noeuds bootent depuis le réseau

e Tous les gestionnaires de cluster concurrents
utilisent |'adresse MAC.

e Avec Bright Cluster Manager: l'identification
des noeuds est basé sur le port du switch sur

lequel le nceud est connecté.
Exemple: node001 est connecté au port 18 du
switchO1, node002 au port 20 du switchO1.

www.clustervision.com 28 2009



Boot des Noeuds 5 tlustervision

e Tous les noeuds peuvent étre allumeés
simultanément ou a intervalles réguliers pour
eviter le pic de consommation.

e Les nceuds vont booter depuis le réseau et
vont démarrer I'environnement d’installation
des noeuds.

www.clustervision.com 29 2009




Installateur de Bright
Cluster Manager
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Installateur de Bright
Cluster Manager
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Déploiement des noeuds
de calcul

Tache la plus important de l'installateur: le
déploiement
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e Le déploiement (incremental) transfere I'image
logiciel sur le disque..

e L'image disque réside physiquement sur le
noeud maitre en tant que repertoire. Elle peut
étre modifié en utilisant des outils standards.

e Les changements dans I'image peuvent étre
facilement propagés aux noeuds de calculs (en
“live” ou avec un reboot).

www.clustervision.com 32 2009




Mise a jour des BIOS &  tlustervision

e Un changement de BIOS peut parfois étre
necessaire pour ameéliorer les performances

e Changer manuellement la configuration d'un
BIOS sur un cluster est extrémement fastidieux.

e Bright Cluster Manager integre des outils qui
peuvent étre utilisés pour:
— Mettre a jour les versions des BIOS

— Prendre un snapshot de la configuration d'un BIOS sur
un nceud et le déployer sur I'ensemble des autres
noeuds.

www.clustervision.com 33 2009




Y -
L 4 tlustervision

Utilisation d'un cluster

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du
masque

www.clustervision.com 34 2009




Les utilisateurs de ==tlusteruisinn

clusters
Les utilisateurs de clusters peuvent étre

schématiquement divisés en 2 groupes:

e |es scientifiques
— Expert dans leur domaine
— Pas nécessairement des experts du HPC ou de Linux

— Ils ont besoin de faire tourner leurs jobs aussi
facilement que possible avec un maximum de

performances.

e Les programmeurs scientifiques

- Développent des logiciels HPC
- Experts dans la programmation parallele, le HPC ou
Linux

www.clustervision.com



Environment HPC == tlustervision

e Permettre aux utilisateurs de se concentrer sur le
Calcul

e (Collection Riche de logiciels HPC

o Intel Cluster Ready Certified

Compilateurs (GNU, Intel, Portland, Pathscale, etc.)

Intergiciel Paralléle (Bibliotheques MPI , Bibliothéques de
threads, OpenMP, Global Arrays, etc.)

Bibliotheques Mathématiques (MKL, LAPACK, BLAS, GOTO,
etc.)

Outils de développement (debuggers, profilers, etc.)
Environment de Modules

cl
“Certified applications run out of the box” R

www.clustervision.com 36 2009




GPU Computing == tlustervision

e Certains codes scientifiques peuvent tirer
partie des GPUs.

e Actuellement encore expérimental mais
apparait comme tres prometteur.

e Bright Cluster Manager inclut des outils, des
bibliotheques et des drivers pour rendre le
GPU computing, accessible(CUDA & OpenCL).

www.clustervision.com 37 2009




Gestionnaire de taches == l:ll.lStEl'UiSiﬂn

e Le nombre de processus/threads sur chaque
noeud ne doit pas exceder le nombre de
coeurs.

e |es utilisateurs ne doivent pas pouvoir lancer
directement des jobs sur les nosuds.

e Les utilisateurs doivent soumettre les jobs au
gestionnaire de taches.

e Le systeme de gestion de taches alloue des
ressources de calcul et démarrera le job
soumis en fonction de la politique
d’'ordonnancemen

www.clustervision.com



Gestionnaire de taches == l:ll.lStEl'UiSiﬂn

e Bright Cluster Manager integre:
— Grid Engine (SGE)
— Torque/Maui

e Configureés lors de l'installation et prét a
fonctionner.

e D’autres gestionnaires de taches peuvent
egalement étre utilisés avec un degreé
d’intégration moindre :

- MOAB
- LSF
- Load Leveller

www.clustervision.com 39 2009
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Administrer un cluster

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du
masque
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Administrer un cluster
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L'administration d‘un cluster apres une
installation inclue:

e Un systeme de mise a jour performant
e |La gestion des utilisateurs

e Le changement des politiques de gestion des
taches
e Monitoring:
— Des Problemes matériels
— De la charge
— Du stockage
- De la consommation électrique

— Des facteur environnementaux (e.g. température,
humidité, flux d’air)
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Bright Cluster Manager - =
== tlustervision

Bright Cluster Manager rend l'administration des
clusters beaucoup plus simple:

e Gestion des images permettant un
déploiement incrémental en direct.

e Intégration de la gestion des utilisateurs
e Intégration du gestionnaire de taches.

e Systeme de monitoring extensible permettant
de monitorer différentes métriques.

e Gestion du systeme automatique.

e Plusieurs clusters peuvent étre gérer depuis le
méme interface.

www.clustervision.com 42 2009




Y -
L 4 tlustervision

Bright Cluster Manager

File Monitoring Wiew Help

RESOURCES Welcome to Bright Cluster Manager

= Seismic Houston

~|_] Switches Seismic Oslo
:‘("3 sw?tchOl E Modified: Mo Host: oslo.seismic.com:8081
8 switchoz Connected: Mo Certificate: jrootfoslo.pfx
8 switcho3
4 s [¢]7]e] o
&% switchos
Vlil Metworks
== externalnet Seismic Abu Dhabi
== ipminet E Modified: Mo Host: abudhabi.seismic.com:8081
== mpinet Connected: Mo Certificate: frootf.em/emguifadmin-abudhabi.pfx

== slavenet

== storagenet E]

|| Power Distribution Units

4+ apchl ) )

& apco2 Seismic Houston

& apc03 g Modified: Mo Host: localhost:2581

& apcod Connected: Yes Certificate: froot/.cm/cmauifadmin.pfx

Vlil Software Images
=) default-image ©

Vlil Mode Categories

&] slave
<[ Head Nodes Add a new cluster

=Y demoheadl
= demoheadz

EvENT ViEWER o
Hangves [

| Ack | Time | Cluster ! Soume ! Message -l B
@ 18/Sep2008 17:05:53 Demo Cluster demoheadl Service ntpd was restarted on demoheadl —
@ 18/Sep2008 17:05:47 Demo Cluster demoheadl Service named was restarted on demohead1 |]|
@ 18/Sep2008 17.05:45 Demo Cluster demoheadl Service postfic was restarted on demoheadl
@ 18/Sep2008 17.05:45 Demo Cluster demoheadl Service dhcpd was restarted on demoheadl
@ 18/Sepy2009 17:05:45 Demo Cluster demoheadl Service mauiwas restarted on demoheadl -

Read: 2

www.clustervision.com




File Monitoring Wiew Help

Bright Cluster Manager

L 4 tlustervision

RESOURCES

Demo Cluster

My Clusters
~ B= Demo Cluster
VE] Switches
'&3 switchol
&3 switch02
'&3 switch03
&3 switch04
'&3 switch05
VE] MNetworks
= externalnet
S ipminet
= mpinet
52 slavenet
= storagenet
VE] Power Distribution Units
4 apec0l
4 apc02
4 apc03
4 apc04
~ [ Software Images
LE,' default-image
+[_ Node Categories
& slave
~[JHead Nodes
= demoheadl
=N demohead2
VE] Slave Nodes
=N nodenol
= nodennz
=N nodenos
= nodenns
=N nodenos
= nodenos
=N nodeno?
= nodenns
=N nodenog
= nodenlo
=N noden1l
& noden12

)

-

Overview

Uptime: 45 days

Nodes:
Devices: 6410

Jobs: 45 running

Phase load: 783 A

Disk Usage

Mountpoint Used

/ 15.83 GB
Jboot 1431 MB

Jhome 826 GBE

3 hours

7 minutes

67 waiting

Size Use %

37.25G8  GEEEES
99.18ME EEEEEED
991TE G

Metric:

Running ] obs[all.q] L.

18/Sep/2009 16:55:00

CPU Cores:
393 K outof 4K

Memory:

732 7TB outof 7.45TB

Users:

13 outof 38

CPU Usage:
48% u 29% s 1% o 10% i

Occupation rate:
832%

Workload Management

Quene Running Queued Ermor Completed Avg. Duration Est. delay

9 hours, 5 minutes
4 days, 16 hours
15 days, 13 hours

7 hours, 27 minutes
2 days, 15 hours
8days, 9 hours

short.q 32 43 [u] 482
medium.g 5 11 [i] 41
long.q 8 13 (] 91

18/Sep/2009 17.50:00

EVENT VIEWER

All Events

wl  Ack | Time

A& Cluster

Soume

1

Message

18/Sep/2008 17:05:53
18/Sep/2009 17:05:47
18/Sep/2009 17:05:45
18/Sep/2009 17:05:45
18/Sep/2009 17:05:45

eeeee

Demo Cluster
Dema Cluster
Demo Cluster
Dema Cluster
Demo Cluster

demoheadl
demoheadl
demoheadl
demoheadl
demoheadl

Service ntpd was restarted on demoheadl
Service named was restarted on demohead 1
Service postfic was restarted on demoheadl
Service dhepd was restarted on demoheadl
Service maui was restarted on demohead 1

@'la

]
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Architecture == tustervision

Bright Cluster

oE
Cluster
Management | ~YTCCte- L >
- ® - o B node001
B < '
R 4 '
Admin CLI eeeree
\ Wﬁ\\ ﬁﬁ%EQ\
i
i
un node002
head node
User
application
U

e

node003
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Bright Cluster Manager (Monitoring)

File Settings
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@0

RESOURCES

Demo Cluster

b cPU
P Disk
B Memory
[ BufferMemory (B)
|2 cacheMemory (B)
@ MemoryFree (B}
[ MemoryUsed (B)
-2
@ SwapUsed (B)
P Network
Operating System
[ coaswitches (ct_switch/s)
@ Forks (process/s)
[ LoadFifteen
[ LoadFive
[ LoadOne
& ProcessCount
E RunningProcesses
@ Uptime (s)
b i workload
¥ i Cluster
[ cPuCoresAvailable
@ DevicesUp
B MetworkBytesRecv (B)
[ NetworkBytesSent (B)
[ NodesUp
@ OccupationRate (%)
[ PhaselLoad (A)
[ TotalcPUIdle
[ TotalcPUSYstem
[ TotalcPUUser
[ TotalMemoryUsed (B)
[ TotalSwapUsed (B)
demohead2
node00L
node002
node003
node004
node00s
node006

»

demoheadl:LoadOne

demoheadl:Running Jobs (all.q) +

[1][a_a](e]

[n][a_a](=]

———————

| SR —

drop sensor here

demoheadl:LoadOne + +

[n[a a]l=]
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File Monitoring  View Help

RESOURCES Seismic Houston
= 534 My Clusters Overview | Settings lel'shell| License
= Seismic Houston
<[4 Switches
8 switcho1 (=) | demoheadl (= =
a3 switch02 g
2‘:3 switch03
&3 switch04 = =
@& switchos demohead2
th Networks
2 externalnet = =
= ipminet
== mpinet
== slavenet
==l storagenet
=[] Power Distribution Units
4 apcOl
& apc02
& apc03
& apco4
th ?cﬁware Images
Dlﬁ_ o) :efault—image
B MNode Categories
&] slave = =
<[l Head Nodes
= demoheadl
= demoheadz

b m Slave Modes

<[11 Other Devices

<[ Node Groups
‘ Users & Groups

Workload Management

Ig\‘ Monitoring Configuration
J Authorisation
B> Authentication

DEEDEOEEEEEEEDEEDEEEDEE

DEEDEEDEEDEEEEEEDDOE
BEEDEEEEEEDEE0EEDE D00

DB 00D
DD BB

EVENT VIEWER

All Events

- Time Cluster w| Soure Message o]
(] 18/Sep/200@ 17.05.53 Demo Cluster demoheadl Service ntpd was restarted on demoheadl -
@ 18/Sep/2000 17:05:47 Demao Cluster demoheadl Service named was restarted on demoheadl 0
@ 18/Sep2000 17.05:45 Demao Cluster demoheadl Service postfic was restarted on demoheadl
® 18/Sep/2000 17:05:45 Demao Cluster demoheadl Service dhcpd was restarted on demoheadl
@ 18/Sepf2008 17:05:45 Demo Cluster demohead1 Service mauiwas restarted on demohead1 =
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Bright Cluster Manager

File Monitoring View Help

RESOURCES = Seismic Houston

= Clusters

Seismic Houston
V|:| Switches
©% switcho1
&% switchoz - -
% switchos
&% switcho4
¥ switchos
V|:| Metworks
= externalnet
== ipminet
= mpinet
== slavenet
== storagenet
~[_] Power Distribution Units
4 apc0l
& apc02

% apc03
4 apc04
~ [ software Images

¥ Node Categories
tE]sIave
V|:| Head Modes
=Y demoheadl
= demohead?
13 |:| Slave Modes
V|:| Other Devices
~ [ Node Groups
‘ Users & Groups
Waorkload Manag it
E Monitoring Configuration

4

"] Authorisation
B Authentication -

Temperature

EVENT VIEWER | ="

All Events

wl Ak | Time A Cluster w|  Soure w|  Message w B
@ 18/Sep/2009 17.05:53 Demo Cluster demoheadl Service ntpd was restarted on demoheadl -
@ 18/Sep2008 17:05:47 Demo Cluster demohead1 Service named was restarted on demohead 1 |]
@ 18/Sep/2009 17.05:45 Demo Cluster demoheadl Service postfix was restarted on demoheadl
@ 18/Sep/2009 17:05:45 Demo Cluster demoheadl Service dhcpd was restarted on demoheadl
@ 18/Sep/2009 17.05:45 Demo Cluster demoheadl Service mauiwas restarted on demoheadl =
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Passage a I'échelle g tustervision

Les logiciels de gestion de cluster ne devrait pas étre
un facteur limitant pour la taille d’un cluster.

La philosophie utilisée dans Bright Cluster Manager:

e Toutes les taches effectuées par le noeud maitre
peuvent etre externalisees sur un nosud dedie.

e Sile nceud maitre ne peut pas réaliser une tache a
cause de la taille du cluster, cette tache doit etre
placee sur un ou plusieurs noeuds specifiques.

e Par exemple: Plusieurs nceuds de déploiement
peuvent etre utilises dans un meme cluster.
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Redondance 5 tlustervision

Dans une configuration, deux nceuds maitres se
surveillent mutuellement:

e Un nceud maitre actif, I'autre passif

e Sile nceud actif tombe, le nceud passif prend
en charge tous les services (stockage,
passerelle, gestion des IPs)

e Les jobs peuvent continuer a tourner sans
interruption

Dans les autres systemes de gestion de cluster,
mettre en place un tel systeme equivaut a une
grande quantite de travail.

Bright Cluster Manager permet de mettre en
place un tel systeme en ~5 minutes
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Conclusion

Cliquez pour modifier le style des sous-titres du
masque
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1. Le design d'un cluster doit étre majoritairement
influence par les applications utilisees sur le cluster.

1. Avec les bons outils, l'installation d'un cluster ne
doit pas necessiter plus de temps et d’efforts que
I'installation et I'optimisation d’'un OS de bureau sur
un portable.

1. Un environnement utilisateur HPC complet et simple
permet aux utilisateurs d’effectuer leurs calculs
rapidement et facilement.

1. Un bon logiciel de gestion de cluster est la clé pour
garder un cluster opéerationnel au fil du temps.
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Questions?
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Fin

Mercl ...
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