Gérer les environnements
logiciels avec Guix...

...0Uu comment rendre reproductible les environnements
de calcul
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More than 70% of researchers have tried and failed
to reproduce another scientist's experiments, and
more than half have failed to reproduce their own

experiments.



Données

O p e n St u ff (Bruts, traitées)

Environnement
(Matériel, logiciel)

La Science Ouverte, une
tautologie ?

e Les données : Open Data

* Les programmes : Open
Source

® Les publications : Open
Article

e L'environnement logiciel ? Nouvelles données
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L'environnement logiciel, une importante source de
variabilité

 Nous n'avons qu'un controle limité sur I'environnemment matériel

e Reproductibilite, réplicabilite, validation, etc. : I'environnement logiciel
comme faiseur de roi
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Un programme, vraiment ?

python@3 9 9

‘ gdbm@1. 20 tk@s 6.11.1

[ libxft@2.3.3 .

]
sqlite@3.36.0 \
) I
—1))2
5‘»“' 4

/ readline@8.1.1 ‘ gettext-minimal@0.21 [ libffi@3. 3 tzdata@2022a unzip@6.0 | \ expat@Z 4.1 freetype@Z 10. 4
\ “ ’, / ~— l \
libunistring@0.9.10 | bz|p2@1 0. 8 Ilbxml2@2 9.12 | Ilbpng@l 6.37 |

th@S 6.11

libxext@1.3.4

ﬂsh@S 18

/

gperf@3 1 |

v l libpthread-stubs@0.4 I /I libxdmep@1.1.. 3
Ilbbsd@O 10 0
/

util-linux@2.37.2 ‘

openssi@1.1.11

—a
Furses@ﬁl .20210619 |

file@5.39

net-base@5.3 |

— | X =
% pkg-config@0.29.2 ———— xz@S 2.5 zllb@l 211 tar@1.34 perl@5.34.0
coreutils-minimal@8.32

Café Guix@)RFRR, 27/03/2024 - pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr 5/38


mailto:pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr

Maitriser I'environnement logiciel

Controler I'environnement logiciel, du moins ses variabilités, revient a
maitriser une machinerie impliquant des millions de rouages, des milliers
de concepteurs et dont les plans sont modifiés quotidiennement.

Les outils sont indispensables.
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Aujourd'hui, comment fait-on ?

Les gestionnaires d'environnement logiciels sont nombreux :

e Ceux associés a des systemes d'exploitations : e.g. apt-get , yum
e Ceux associés a un langage: pip, npm, etc.

* Les "generalistes": spack , easybuild , etc

e Ceux faits pour la reproductibilité : nix , guix .
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Quelques remarques

* La catégorisation précedente n'est pas stricte : un gestionnaire d'env. log.
fait souvent plusieurs choses.

e Les conteneurs ne gerent pas un environnement logiciel.
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Que signifie faits pour la reproductibilité ?

e Indépendance du systeme hdote a la construction des binaires
e Construction des binaires reproductible

o A partir des sources, clairement identifiées...
o ... Suivant des instructions precises...
o ... pour l'ensemble du graphe de dependance
e Indépendance du systeme héte a I'exécution des binaires
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Corollaires

Un gestionnaire d'env. log reproductible est egalement :

e Tres portable

e Tres pratique : e.g. multiplicité d'environnement isolé sur un méme
systeme
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Parlons peu, parlons
Guix

Qu'est-ce que Guix ?

e Une distribution GNU/Linux...

® ... Mmais aussi un gestionnaire
d'environnement logiciel
standalone
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Des définitions tres simples

e Un paquet Guix : Une définition (=code source, fichier texte brut) de
l'ensemble des instructions et dependances pour installer un logiciel

e Un channel Guix : un dép6t git contenant un ensemble de définitions
de paquets (et quelques fichiers de configurations). Un numéro de
commit particulier (donc un etat bien identifié des définitions) de ce
dépodt peut étre appelé revision.

e Un commit précis d'un channel Guix peut étre vu comme un instantané
du graphe de dépendances entier (des dizaines de milliers de logiciels
empaqueteés) !
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Comment ¢ca marche (en tres gros) ?

e Guix construit des binaires (exécutables, librairies, fichiers d'include
requis, etc.) a partir des instructions contenues dans leurs définitions,
dans un répertoire unique /gnu/store

e Ensuite, a l'aide de liens symboliques et de positionnement des variables
d'environnement (gérés par Guix), I'utilisateur a acces aux logiciels qui lui
sont necessaires.
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Mais en pratique ?

Prérequis :

e Un ordinateur avec les commandes Guix disponibles (uniguement OS
GNU/Linux)
e Une connexion a Internet

e ('est tout.
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Les premiers pas

Pour chercher un paquet:

$ guix search nom_du_logiciel

Pour installer paquet :

$ guix install nom_du paquet

Exemple:

$ guix search numpy
$ guix install python python-numpy
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Les premiers pas

En faisant ¢a, les logiciels sont installés de facon permanente dans votre
espace utilisateur (comme avec conda, spack, etc).

Pour les supprimer :

$ guix remove python-numpy

Pour lister les paquets installés dans votre espace utilisateur :

guix package -I
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Mise a jour des channels Guix et des paquets

Guix prend ses deéfinitions a partir d'une version donnée d'un ou plusieurs
channels Guix.

Pour mettre a jour ces définitions, i.e. passer aux derniers commits du/des
channel(s) Guix utilisés :

guix pull

Pour mettre a jour les paquets déja installés avec les dernieres définitions :

gulix upgrade <nom(s) du/des paquet(s)>
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Décrire tout un environnement logiciel

Si vous connaissez I'ensemble des paquets dont vous avez besoin, vous
pouvez ecrire un fichier manifest.scm quicontiendra les noms des

paquets:

(specifications->manifest
(list "python"
"python-numpy"
"python-scipy"
"python-matplotlib"))
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Décrire tout un environnement logiciel

Les avantages du fichier manifest.scm sont nombreux :

e Description centralisée de tout votre env. log.
e Fichier que vous pouvez intégrer a votre code, vos scripts...
e ...etaussiversionner!
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Décrire tout un environnement logiciel

Les avantages du fichier manifest.scm sont nombreux :

e Description centralisée de tout votre env. log.
e Fichier que vous pouvez intégrer a votre code, vos scripts...

e .. etaussiversionner!

Pour les pythonistas, pensez au requirements.txt mais pour n'importe
quel environnement logicel !
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Installer tout un environnement logiciel

A partir du manifest.scm, déployer I'env. log. tient en une commande :

gulix package -m /path/vers/manifest.scm
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Point d'étape

Maintenant, vous savez...

e ...rechercher, installer, lister et supprimer des paquets Guix...
e ...etque ce n'est pas tres compliqué (pas plus que conda, pip, apt-get,
spack , etc.)

e Mais comment je reproduis cet environnement logiciel ?

Café Guix@)RFRR, 27/03/2024 - pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr 22/38


mailto:pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr

guix shell, une autre facon de déployer un
environnement logiciel

Avant de continuer, intéressons-nous a la commande guix shell .

Celle-ci va ouvrir un nouveau shell, incluant I'environnement/les paquets
spécifies.

guix shell -m manifest.scm

Cette commande n'installe rien dans votre espace utilisateur, en quittant
ce shell, il n'en restera rien.
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guix shell, une autre facon de déployer un
environnement logiciel

guix shell propose différents niveaux d'isolation (base sur les variables
d'environnements) :

# Peu d'isolation du shell hoéte
$ guix shell -m manifest.scm

Niveau plus élevé
guix shell --pure -m manifest.scm

& F

# Niveau conteneur
$ guix shell --container -m manifest.scm
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guix shell, une autre facon de déployer un
environnement logiciel

Il est tout a fait possible de lancer une commande lors de I'appel a guix
shell :

guix shell -C python python-numpy -- python3 ./mon_script.py

Cette commande va exécuter le script python dans I'environnement
spécifié et c'est tout !
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Décrire completement son environnement logiciel

Pour reproduire un env.log. il faut donc le décrire le plus completement
possible. Nous avons vu auparavant le fichier manifest.scm . Il manque

une information : I'état des définitions/du graphe des dépendances.

Nous avons vu précdemment qu'en réalité que celui-ci peut étre deécrit par
la liste des channels Guix utilisés et leur numéro de commit courant. Guix
propose une commande qui regroupe toutes ces informations :

guix describe -f channels >> channels.scm
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Décrire compléetement son environnement logiciel

Nous avons maintenant deux fichiers qui décrivent completement notre
env. log. : manifest.scm et channels.scm . Nous les rangeons bien au

chaud, a c6teé de notre code, dans son depoét git.
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Voyage dans l'espace
et le temps

Nous sommes pares. Grace a la
commande guix time-

machine , NOUS pouvons
reproduire, presque bit-a-bit,
notre environnement logiciel !
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Reproduire au plus proche son environnement
logiciel

Ailleurs, autre part :

* On clone le dépo6t du code (scripts, doc, manifest.scm, channels.scm)
e On lance la commande suivante :
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Reproduire au plus proche son environnement
logiciel

Ailleurs, autre part :

* On clone le dépot du code (scripts, doc, manifest.scm, channels.scm)
¢ On lance la commande suivante :

guix time-machine -C channels.scm -- shell -C -m manifest.scm

* guix time-machine donne acces a d'autres revisions de guix et lance la

commande guix indiquée apres -- dans cette revision.

* Nous deployons ici bien I'environnement logiciel indiqué dans l'état
specifie.

e C'est tout!
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Et s'il n'y a pas Guix dans le futur ou sur une autre
machine ?

Une solution : les conteneurs !

Sur une machine avec Guix, nous pouvons créer un conteneur, baseé sur
l'environnement logiciel deployé avec Guix, toujours avec guix time-

machine

guix time-machine -C channels.scm -- pack --format=squashfs -m manifest.scm

e Ici, I'image créee est au format reconnu par singularity, on peut creer une
image docker-ready ou un simple tar.gz.

o Il reste a la copier sur la machine cible sans guix puis a l'executer
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En résumé

Maintenant, vous savez...

e ...rechercher, installer, lister et supprimer des paquets Guix,...
e ... créer desenv.isolés,...

e ...des images de conteneurs,...

e ... de facon totalement reproductible...

e .. etque ce n'est pas tres compliqué (pas plus (voir moins) que conda ,
spack , etc.)
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Le co(it de Guix

e Pour les utilisateurs finaux :

o Travailler sous GNU/Linux avec ou Guix est disponible

o Empaquetage des logiciels visés (n'hesitez pas a demander)
o ?

e Pour les personnels support:

o Empaqueter les logiciels (prog. fonctionnelle)
o 7
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Les bénéfices de Guix

Au-dela de la reproductibilité :

e Portabilité
e virtualenv pour touttype d'env logiciel!

* Le voyage dans le temps et I'espace robuste et fiable...
® ..peuimporte le systeme hoéte

e Une communauté dynamique, sympa et en plein essor ! (hotamment cote
calcul scientifique)

e Participer a un projet communautaire
e Plein d'outils ! : Guix Worflow Langage, l'option --tune , guix-jupyter ,
lien avec Software Heritage, etc.

Café Guix@)RFRR, 27/03/2024 - pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr 34/38


mailto:pierre-antoine.bouttier@univ-grenoble-alpes.fr

Merci a tous pour votre attention !
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Un paquet guix

(define-public hello
(package
(name "hello")
(version "2.12.1")
(source (origin
(method url-fetch)
(uri (string-append "mirror://gnu/hello/hello-"$
".tar.gz"))
(sha256
(base32
"086vawk2w1l8zfs47sq2xpjc9k0661ilmb8z6dnOg6ymw]j$
(build-system gnu-build-system)
(synopsis "Hello, GNU world: An example GNU package")
(description
"GNU Hello prints the message \'"Hello, world!\" and then serves as an example of standard GNU coding practices.")
(home-page "https://www.gnu.org/software/hello/")
(license gpl3+)))
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Cheat codes pour créer un paquet python, R, julia,
etc.

gulx 1import pypl --recursive nomDuPaquetPypi
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° y &

Conteneurs et reproductibilité

2 parties dans les systemes de conteneurs (e.g. docker, singularity):

e La construction de l'image ( docker ou singularity sont plutot mauvais
du point de vue de la reproductibilité)

e |'exécution de lI'image
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