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INTRODUCTION ET RESUME EXECUTIF

Dix années aprés sa création en 2007, et sept ans aprés la parution du derier plan stratégique

2012-2016, les changements continus du contexte national, européen et international de la simulation
numérique par calcul a haute performance imposent a GENCI de mettre a jour sa feuille de route stratégique.
Le secteur du calcul intensif est en effet en forte évolution, avec des avancées technologiques majeures, des
évolutions de I'écosysteme et des initiatives européennes nouvelles dans lesquelles la tres grande
infrastructure de recherche (TGIR') GENCI est fortement impliquée.

Ce plan stratégique 2019-2023 s'inscrit d'une part dans le cadre des activités et missions définies dans les
statuts de GENCI de juin 2016, d'autre part dans la lignée des orientations de la stratégie nationale des
infrastructures de recherche? et des réflexions menées au niveau européen dans les cadres de PRACE?,
EXDCI* et EuroHPC®, ainsi que des réflexions internes menées par les Associés de GENCI. Il reflete
nécessairement la réponse donnée aux enjeux pergus & un moment particulier et constitue un guide des
orientations stratégiques qui pourront étre adaptées pour tenir compte d'un contexte évolutif. Ce plan
stratégique a bien slr vocation a tenir compte des conclusions qui émaneront des divers travaux en cours
dont notamment ceux du comité des besoins en calcul de I'ESRI ou de I'alliance Allistene. Pour ces raisons,
il reste volontairement le plus ouvert possible pour faciliter des adaptations futures a des contextes trés

changeants.

Ce plan stratégique est structuré en deux grandes parties : enjeux d'une part, orientations stratégiques
d’autre part. Une annexe contient le bilan des actions prévues dans le plan stratégique 2012 - 2016, complété
de celles, initialement non prévues et néanmoins entreprises, pour rester en phase avec les missions
principales de GENCI dans un contexte en évolution. Cette analyse a bien sir guidé une partie de la présente

réflexion.

Des enjeux qui cadrent I'action générale de GENCI

Le calcul intensif est au cceur des enjeux scientifiques, sociétaux et économiques, avec un contexte de
convergence entre les usages du calcul intensif, du Big data et de l'intelligence artificielle. L'objectif est
notamment de faire avancer la science au service de la connaissance avec de nouveaux enjeux scientifiques
qu'il est désormais possible de considérer grace aux possibilités offertes par la simulation numérique,

I'intelligence artificielle et le traitement de données massives computationnelles.

""TGIR GENCI : activité de la société civile plus celle des centres nationaux des associés de GENCI, opérant les
machines de GENCI

2 http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/cid72588/la-strategie—nationale-des—infrastructures—de-
recherche.html

3 PRACE: Partnership for Advanced Computing in Europe

4 EXDCI: European Extreme Data & Computing Initiative

5 EuroHPC: European High-Performance Computing Joint Undertaking
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Un enjeu majeur concerne |'acquisition, I'hébergement, la mise en service et |'opération en France d’une
machine Exascale® pour répondre aux besoins des utilisateurs, dans un contexte de rationalisation des
moyens publics voulue par I'Etat et dans le cadre de la dynamique européenne portée par la nouvelle
structure EuroHPC. Répondre au mieux aux besoins des communautés scientifiques nécessite la poursuite de
I'hnarmonisation de |'acces aux différents équipements et aux services associés tout en répondant aux
exigences de sécurité.

Des orientations stratégiques pour répondre aux grands enjeux
La poursuite et I'amélioration des processus existants

= Participer a la construction d'un écosysteme francais pour la recherche fédérant plus particuliérement
données, calcul et réseau (OS1) ;
= Concernant les investissements machines, stockage et les services associés (0S2) :
- Acheter les meilleures machines possibles en termes de performances scientifiques,
énergétiques et de colt total de possession (0S2.1) ;
- Attribuer des heures de calcul aux projets de recherche sur le critere de |'excellence
scientifique (0S2.2) ;
- Renforcer la synergie entre les centres nationaux de calcul (0S2.3) ;
- Travailler avec la cellule de veille technologique et le COSI pour préparer I'avenir et les
investissements (0S2.4) ;
- Etudier la mise en place d'un dispositif et d'un processus national utilisable dans certains cas
spécifiques pour garantir un achat souverain (OS2.5) ;
= Participer a l'appui au développement de la compétitivité économique des industriels frangais (OS3) ;
= Etre un acteur de la promotion de la simulation numérique (OS4).

Les évolutions de GENCI

= Positionner la TGIR GENCI comme solution de référence pour répondre aux besoins en calcul et
traitement de données des établissements publics de recherche (OS5) :

- S'adapter aux nouveaux enjeux, nouveaux usages et nouvelles technologies en poursuivant
la diversification des modes d'accés au calcul et aux données (0S5.1) ;

- Engager une réflexion sur I'intégration de « nouveaux partenaires » (OS5.2).

= Porter I'engagement Francais dans |'Europe du calcul intensif (OS6) :

- Contribuer a la mise en ceuvre de la stratégie frangaise en matiére de HPC en Europe
notamment avec |'acquisition et |‘opération d'une des futures machines Exascale
européennes de l'initiative EuroHPC. Dans ce contexte, GENCI serait « Hosting Entity » en
partenariat avec le « Hosting site » frangais (0S6.1) ;

- Participer a la construction de I'écosysteme européen avec la montée en puissance
d'EuroHPC et la représentation dans PRACE (OS6.2).

® Machines de calcul d’une puissance de l'ordre d'un Exaflop/s en puissance créte ou 50 a 100 fois plus
performantes que les machines 2017.
" 0S : orientation stratégique
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LES ENJEUX

Contexte

Le calcul intensif au coeur des enjeux scientifiques, sociétaux et économiques

La révolution numérique est souvent assimilée a la quatrieme révolution industrielle, et cette rupture
technologique est telle que les pays qui tardent a 'intégrer seront confrontés tres rapidement a des difficultés
économiques, sociales et culturelles. Jugée stratégique pour la souveraineté, l'utilisation de la simulation
numérique et du calcul haute performance® est devenue indispensable pour la recherche fondamentale et
appliquée ainsi que dans un nombre croissant de secteurs industriels pour favoriser I'innovation et réduire les
temps de conception, de validation et de mise sur le marché d'un produit. Quelle que soit la discipline
scientifiques, l'usage du calcul intensif compléte et enrichit les techniques et savoir-faire existants pour
progresser aux frontiéres de la connaissance grace a la production et au traitement devenus possibles et
rapides de données complexes et massives. Pour beaucoup d’entreprises, la maitrise des techniques de
modélisation et de simulation numérique devient un élément déterminant pour favoriser leur développement,
accroitre leur compétitivité, assurer leur pérennité et développer leurs capacités d'innovation. Il convient enfin

de noter l'importance des problématiques de cyber-sécurité communes a tous les dispositifs numériques.

Une convergence entre calcul intensif, Big data et intelligence artificielle

L'association de I'intelligence artificielle et du calcul intensif ouvre de nouvelles possibilités aux scientifiques
de nombreuses disciplines. Le calcul intensif peut apporter une énorme plus-value pour I'apprentissage
profond a large échelle’. Réciproquement, l'intelligence artificielle peut apporter au calcul intensif des outils
de post-traitement des données générées, permettre un filtrage précoce avant stockage ou offrir des
méthodes de couplage inédites entre modeles de simulation et modeles appris pour accélérer la
convergence des simulations numériques ou élargir les domaines explorés. De nombreuses avancées sont a
attendre de ce rapprochement qui offre des perspectives prometteuses pour faire face a I'explosion des
données instrumentales (telles que générées par des télescopes, satellites, séquenceurs, microscopes,
réseaux de capteurs...) et computationnelles (générées par des simulations numériques) avec des volumes
de données qu'il devient impossible de traiter et de valoriser dans des délais compétitifs'® sans accés a des

capacités adaptées de traitement de données.

Intégrer I'importance croissante des aspects « données » est fondamental, que ce soit avec I'émergence
d'infrastructures de données associées entre autres aux grands instruments, avec la problématique de leur

transfert de bout-en-bout, de la capacité de stockage, d'allocation dynamique des ressources; de

® HPC - calcul haute performance, utilisation de supercalculateurs pour des applications scientifiques ou
industrielles de pointe
9 Ou « Deep-Learning », une des méthodes de pointe de l'intelligence artificielle (IA).

Y On pourra se référer au livre blanc sur les données au CNRS, Mission « Calcul Données », MICADO (janvier
2018).
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(re)traitement dans le cadre de workflows complets associés, de mise a disposition/protection des données
(patrimoine scientifique, science ouverte) et plus globalement d'une politique de gestion des données.

Tous ces développements doivent impérativement s'accompagner d'une maitrise des budgets
d‘investissement et de fonctionnement, notamment de la prise en compte de I'efficacité énergétique, la
consommation électrique constituant un poste important du co(t total de possession des équipements

destinés au calcul intensif, au traitement de données massives et a I'lA.

GENCI devra inscrire I'achat des supercalculateurs et de moyens de stockage dans la réflexion nationale de
mutualisation et de rationalisation des infrastructures de calcul et de données. Par ailleurs, les grands
instruments générateurs de données massives, hors du champ actuel des utilisateurs GENCI, doivent

provisionner les financements nécessaires au traitement de leurs données.

Dans ce contexte, il est important de noter en quoi les moyens mis en place par GENCI différent du Cloud.
Si le Cloud peut donner acces a des capacités importante de calcul et de stockage, ces capacités ne sont pas
adaptées aux nombreuses applications qui visent I'utilisation d'un parallélisme massif pour obtenir des
performances élevées et qui nécessitent des performances d’entrées-sorties adaptées. On peut citer par
exemple les modéles climatiques ou cosmologiques incorporant le cas échéant de I'intelligence artificielle,
la modélisation haute-fidélité de la combustion, la médecine personnalisée brassant des données omics'
hétérogénes massives, la mise a disposition/retraitement de données instrumentales ou de simulation ainsi
que les recherches sur l'aide a la décision. La réponse a apporter a la résolution de problemes scientifiques
passe de plus en plus par un usage complémentaire et bien compris des techniques HPC et du Cloud.

Une dynamique européenne

Les objectifs partagés au niveau mondial et européen, et pour lesquels la simulation numérique constitue un

atout important, rejoignent les objectifs nationaux francais :

- Faire progresser et développer la connaissance ;

- Répondre aux enjeux sociétaux dont l'aide a la décision et les questions de sécurité ;
- Répondre aux enjeux économiques ;

- Accélérer la transformation numérique ;

- Répondre a I'objectif d'indépendance et de souveraineté de I'Union européenne.

Atteindre ces objectifs demande une compétitivité scientifique et une compétitivité économique, appuyées
par une indépendance technologique et une indépendance de compétences. L'intérét d’une mutualisation
européenne réside dans le constat d’'une forte compétition internationale a laquelle les pays européens
participent a haut niveau, d'efforts financiers impossibles a porter par un pays européen seul, de
complémentarités des équipes, des compétences et des savoirs pour la recherche académique et industrielle,

et pour la technologie du HPC. La volonté européenne de renforcer les synergies déja existantes dans le

11 Faisant référence au préfix omics « genomics, transcriptomics, proteomics, metabonomics... »
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domaine du calcul haute performance s’intensifie. Le 19 avril 2016, la Commission Européenne a annoncé sa
stratégie « European Cloud Initiative » qui vise, dans le cadre du « Digital Single Market », a mettre en place
une infrastructure unifiée (calcul, data, réseau) nommée « European Data Infrastructure », EDI) accessible pour
la recherche, I'industrie, les services publics et a terme le citoyen au travers de services d'acces en mode
Cloud' (« European Open Science Cloud », EOSC). Le Joint Undertaking EuroHPC qui a vu le jour fin 2018
a pour ambition de doter I'Union européenne de supercalculateurs de classe pré-Exascale puis Exascale a
horizon 2020/2021 pour les premiéres, 2022/2023 pour les secondes, avec la R&D associée (de la technologie
jusqu'aux applications). EuroHPC ambitionne dans ce contexte le développement commun de technologies
HPC européennes souveraines ayant vocation a équiper les systémes Exascale qui seront déployés en Europe
dont un processeur européen (développé dans le cadre du projet EPI-European Processor Initiative). L'aide
a la décision publique fait également partie du package européen avec les projets du programme
« Connecting Europe Facility (CEF) » dont I'objectif est de démontrer des preuves de concept de nouveaux
services publics via le traitement de données libres par des applications utilisant le HPC. On notera qu’au-
dela du prochain programme cadre (Horizon Europe), la Commission européenne prévoit de consacrer 2.7
Milliards d’euros au HPC dans son programme Digital Europe (2021-2027).

Evolutions technologiques et futur des logiciels

La montée en puissance de nouvelles architectures de processeurs se dessine, soutenue par un
développement européen dont une déclinaison doit répondre au besoin du HPC. Le succés des accélérateurs
graphiques GPU est indéniable pour les projets d'intelligence artificielle, mais encore limité a certaines
applications actuellement dans le calcul intensif pur. Des technologies du Cloud (virtualisation, systemes de
fichier objet...) sont utilisées dans les centres de calcul HPC. Enfin, on constate I'émergence de nouveaux
langages de programmation de plus haut-niveau (Python, Julia, Scala) ou DSLs (Domain Specific Language).

Dans ce contexte, les architectures des systemes évoluent avec des supercalculateurs hétérogenes et des
hiérarchies mémoire/stockage complexes. Les services et « middleware » doivent également s’adapter a une
diversité de besoins et d'applications et I'attention doit étre portée a des outils promus pour la science
reproductible'.

Concernant les ruptures technologiques, des nouveaux domaines émergent, voire sont a la limite du trés
prospectif, comme le quantique avec |'apparition de nouvelles offres technologiques d’'émulateurs ou de
premiers calculateurs et, d'ici quelques années, la perspective des premiéres démonstrations d'utilisation du
calcul quantique pour certaines applications. Il conviendra également a plus long terme de rester vigilant et
d'analyser [I'utilisabilité d'architectures plus futuristes pour la simulation numérique (processeurs
neuromorphiques, stockage ADN).

12 « . . o L, . . .
Cloud » dans le sens de service scientifiques numériques, pas uniquement « cloud computing ».
13 .
On peut citer comme exemple les Jupyter notebooks
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L’enjeu particulier de la machine Exascale

La course a la puissance de calcul continue, et elle compte bien franchir le cap de |'Exascale dans les

années qui viennent. La Chine devrait atteindre cet objectif (1 Exaflop/s'* créte) en 2020, contre 2021 pour

les Etats-Unis et le Japon et 2022/2023 pour I'Europe. En mettant & disposition des supercalculateurs de

classe mondiale, EuroHPC permettra en premier lieu aux chercheurs, mais aussi aux administrations

publiques et aux entreprises d'accéder a des capacités de supercalculateurs de premier plan pour rendre

possible de nouvelles applications dans des domaines tels que la santé, la sécurité et I'ingénierie et pour

développer et utiliser des technologies nouvelles telles que I'intelligence artificielle.

Intérét des machines Exascale et enjeux pour GENCI

La question est de déterminer les besoins auxquels il faut répondre pour rester dans la course scientifique et

économique. Des analyses variées permettent d'évaluer le besoin en investissement en machines :

= L'acquisition d'une machine Exascale permettra, en plus de l'accés a la part européenne de ce

supercalculateur, d'une part de traiter des problémes scientifiques qu’on ne peut traiter actuellement

et d'autre part daccroitre la part nationale en puissance de calcul actuellement insuffisante pour nos

communautés scientifiques.

S'agissant du premier point, dans le domaine des applications scientifiques et industrielles,
comme le Scientific Case de PRACE™ |'a récemment indiqué, |'Exascale est nécessaire pour
répondre a de nouveaux besoins en calcul/traitement de données en termes de résolution
de modeéles (ex : maillages de 1km sur tout le globe en modélisation du climat), nouvelles
méthodes numériques (ex: utilisation de la simulation numérique directe DNS en
combustion), simulations multi-échelles et multi-physiques (ex : matériaux, santé), médecine
personnalisée, gestion des incertitudes et optimisation de modéles. Certains domaines
comme |'aéronautique (modélisation multi-physiques complete d’un avion en vol)
considérent que |'Exascale est une étape et affichent déja des besoins futurs allant méme au
Zetascale (10% mille milliards de milliards d’opérations par seconde) attendu vers 2030...

S'agissant du second point, le taux de pression sur les machines actuelles de GENCI implique
un trés fort taux de sélectivité des projets de recherche retenus et une attribution d’heures
de calcul réduite par rapport aux besoins, qui devient préjudiciable au développement des
recherches actuelles et futures. La trés forte capacité de calcul attendue pour la machine
Exascale permettra ainsi de franchir une marche en termes d’ambition et de moyens dédiés
a la science a venir et de desserrer les contraintes, et ce d'autant plus que les besoins en
capacité de calcul de certaines communautés scientifiques croissent a une vitesse soutenue
alors méme que d'autres commencent a peine a s'intéresser aux potentialités de la simulation

numérique associée au traitement de données massives et a l'intelligence artificielle ;

14 10% opérations de calcul en virgule flotante par seconde(flops), soit 1 milliard de milliards d’opérations.
Y http://www.prace-ri.eu/third-scientific-case/
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= L'acceés a des systémes Exascale permettra aux scientifiques de tirer pleinement parti de la
convergence d’usages entre la simulation numérique et I'lA, couplant les codes de simulation avec
des modeles appris, post-traitant a la volée les données générées par les simulations pour ne stocker
que les données pertinentes et ainsi gagner temps et énergie, permettant un apprentissage massif
et automatique (autoDL, autoML) de réseaux de neurones tout en développant une IA explicable
(comme préconisé dans le rapport Villani) basée par exemple sur un couplage entre réseaux de
neurones et |A symbolique. Il permettra aussi I'avénement de nouveaux usages comme le couplage
des supercalculateurs avec les trés grands instruments de recherche (TGIR) pour leur
dimensionnement/calibration en amont mais aussi et surtout l'analyse et la valorisation de leurs
résultats en aval, de par le volume des données générées par la nouvelle génération d'instruments
(SKA, LSST, CTA, HL-LHC, séquenceurs génomiques, réseaux de capteurs, ... [oT') et répondra ainsi
aux besoins de nouvelles communautés (médecine personnalisée, aide a la décision, ...).

= Enfin, dans un contexte de forte compétition internationale et de guerre commerciale naissante dans
le domaine des technologies, I'accés a des systemes Exascale permettra aux scientifiques frangais et
européens de continuer a développer des compétences en matiére de technologies (matérielles,
logicielles et applicatives) ou de cyber-sécurité. De tels systemes seront en outre un accélérateur de
technologies et d'infrastructures propres, assurant un accés souverain a des moyens de calcul et de

stockage de données aux chercheurs scientifiques et industriels européens.

Le colt tres élevé d'acquisition et d’exploitation de ce type de machine, attendue vers 2022/23, ainsi que
ses conditions particulieres d’hébergement liées notamment a la consommation électrique prévue ainsi qu‘a
la complexité des architectures informatiques mises en ceuvre (alimentation électrique, refroidissement,
support...) demandent un travail opérationnel de réflexion et de conception en amont, a la fois pour, d'une
part, explorer les modes de financement et, d'autre part, optimiser les colts d’exploitation de la machine.

Trois grands défis a relever par la TGIR GENCI pour affronter le futur

La mise a disposition aux communautés scientifiques académiques et industrielles de supercalculateurs de
classe Exascale nécessite de relever les trois défis suivants :

Un défi technologique

Le challenge pour les vendeurs de supercalculateurs au début de la prochaine décennie, challenge a anticiper
et dont il faut relever la difficulté, sera de proposer d'ici @ moins de 5 ans, des machines de calcul d'une
puissance de I'ordre d’'un Exaflop/s en puissance créte ou 50 a 100 fois plus performantes que les machines
2017 sur de vraies applications, tout en assurant un co(t total de possession maitrisé, dirigé notamment par
une consommation électrique acceptable, dont une valeur communément admise est entre 20 a 40 MW.
L'impact de ce défi technologique pour GENCI et pour les centres nationaux sera de gérer des architectures
de calcul massives et hétérogénes, dotées de hiérarchies mémoire et stockage complexes avec des
contraintes exceptionnelles en matiere d'hébergement. Il sera aussi de chercher a influencer les
développements en matiére de technologies et d'architectures afin que les vendeurs de supercalculateurs
répondent aux besoins de la communauté de recherche.

% Internet des Objets
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Un défi logiciel : applications, algorithmes

Un premier enjeu, au regard des investissements déja réalisés par les communautés scientifiques dans le
développement des logiciels de simulation, sera de chercher a ce que les évolutions a venir des architectures
HPC soient orientées dans la mesure du possible dans un mode de co-construction entre les fournisseurs de
solutions HPC et les communautés scientifiques. Il s’agira notamment de développer de nouvelles
technologies connaissant les besoins des communautés mais aussi de collaborer avec les communautés
scientifiques qui devront réécrire ou adapter/optimiser leurs applications pour tirer parti de ces nouvelles
architectures en utilisant, dans la mesure du possible, les modéles de programmation les plus simples et les
plus pérennes. Plus que jamais, le dialogue avec les communautés utilisatrices des moyens de calcul est
important, d'un c6té pour s'assurer que ces moyens de calcul sont bien adaptés aux scientifiques, de |'autre

coté pour aider les développeurs a prendre en compte les nouvelles architectures.

Un second grand enjeu sera la prise en compte de machines complexes qui disposeront de centaines de
milliers, voire de millions d'unités de calcul hétérogenes. Il s'agit d'un enjeu d'abord pour les développeurs
de codes mais aussi pour les équipes des centres nationaux de calcul pour ordonnancer efficacement les
applications sur ces machines et développer des environnements d’exécution résilients, capable de résister

a des pannes qui, statistiquement, se produiront plus souvent que sur les machines actuelles.

Enfin, un autre grand enjeu sera de réaliser, pour les applications qui produisent de trés grands volumes de
données, au moins une partie du post-traitement « a la volée » avec |'aide, par exemple de méthodes issues
de l'intelligence artificielle, voire le pilotage assisté des simulations, pour stocker uniquement les résultats
pertinents et minimiser |'énergie nécessaire aux déplacements des données dans les différents étages de

stockage.

Un défi humain

Les deux défis précédents sont aussi des défis humains. Les défis majeurs a relever concernent la formation
initiale et continue et I'accompagnement des communautés scientifiques dans I'architecture et |'écriture de
leurs programmes de modélisation par simulation numérique. Pour GENCI, il s'agit notamment de favoriser
la diffusion de l'information sur les formations existantes dans ce domaine. Il reste également a élargir le vivier
de personnes ayant les compétences techniques nécessaires, alors que les besoins en recrutement sont
importants et qu'il existe déja des difficultés de recrutement dans les centres nationaux de calcul.

Le renforcement des offres de services de la TGIR GENCI

Les projets de recherche soutenus par les moyens de calcul de GENCI relevent de la recherche fondamentale,
de l'innovation (recherche industrielle ouverte) et de divers thémes en relation avec l'aide & la décision
publique (allocation d’heures de calcul a des projets de recherche spécifiques pour étudier par exemple la

propagation des épidémies, |'évolution d'une pollution dans I'atmosphere...).

GENCI s'appuie sur les trois centres nationaux de calcul de ses associés (TGCC, CINES et IDRIS) qui ont un

role de maitrise d’'ouvrage déléguée et de maitrise d'ceuvre notamment en matiere d’opération des

Plan stratégique 2019-2023 Réf. CD00190323
12



: GENCI

Le calcul intensif au service de la connaissance

équipements, au-dela de la co-rédaction des spécifications des machines. L'ensemble des services de GENCI

s'est co-construit, a la demande des associés de GENCI, par une action concertée avec les trois centres

nationaux de calcul sur la base de |'expérience de ceux-ci. Ces services comprennent notamment :

La mise en place d'une procédure nationale d'allocation des ressources de calcul, commune aux trois
centres nationaux (DARI). En moyenne, des heures de calcul sont attribuées a 600 projets de
recherche par an, ce qui représente un peu moins de deux milliards d’heures de calcul par an (dont

prés de 15% avec une participation industrielle).

L'analyse des domaines de recherche, permise par la procédure nationale d'allocation, met en
évidence les principaux domaines scientifiques pour lesquels les communautés tirent profit des
moyens de calcul offerts par l'infrastructure, comme par exemple la physique, la chimie, les sciences
du climat et de I'univers. Cette cartographie dessine également en creux des domaines thématiques
encore peu utilisateurs de l'infrastructure nationale de calcul GENCI, comme la biologie/médecine
(secteur en développement avec par exemple les recherches sur la médecine personnalisée), ou les
sciences humaines et sociales. Ces domaines sont désormais en émergence dans le secteur du calcul

et du stockage/traitement de données.

La mise en place d'une cellule de veille technologique rassemblant une vingtaine d’experts des 3
centres nationaux, de la Maison de la Simulation, du Groupe Calcul et de GENCI chargée d’explorer

les technologies émergentes et ainsi préparer les communautés aux évolutions futures.

La coordination, par la TGIR GENCI, des projets de la pyramide du calcul : coordination de I'Equipex
Equip@meso, aide aux PME via les projets HPC-PME puis SIMSEQ, information aux associés, équipes
de recherche frangaises et organismes sur les opportunités de rejoindre des projets nationaux ou

européens.

L’harmonisation de I'accés aux différents équipements et aux services associés, dans le respect des
exigences de sécurité, pour mieux répondre aux besoins des communautés scientifiques.

Les principaux axes de progrés en matiere de services concernent :

La multiplication des passerelles entre les moyens des mésocentres régionaux de calcul et les moyens
nationaux gérés par GENCI pour fluidifier les démarches des chercheurs ;

L'amplification de la prise en compte des besoins applicatifs dans la phase de définition des
spécifications des machines en amont des procédures d'appels d'offres menés régulierement par
GENCI;

La sensibilisation au HPC des communautés académiques et industrielles ;

La mise en place d'interfaces et d'outils destinés a simplifier les usages ;

Le renforcement des activités de support applicatif pour aider les communautés a porter et optimiser
leurs applications sur les nouvelles architectures Exascale ;

La coordination et I'amplification de I'offre de formation continue des centres nationaux dans tous

ces domaines.
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Modélisation de I'activité électrique du cerveau
lors d’une crise d’épilepsie © Francesco
Andriulli /IMT Atlantique

Etude des arythmies cardiaques Mark Potse © Inria/LIRYC

Salinité et courants de surface simulés dans la
composante océanique du modeéle IPSL-CM5A2- .
VLR, pour une configuration crétacé © Pierre Modélisation LES aérodynamique véhicule © CORIA
Sepulchre/CNRS
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Modélisation électromagnétique d’un impact de foudre sur un avion de gamme Falcon © A.Reineix,
C.Guiffaut, Collaboration XLIM/CNRS & DASSAULT Aviation
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LES ORIENTATIONS STRATEGIQUES

Calculateur Jean Zay © CNRS
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La poursuite et 'amélioration des processus existants

La participation a une structuration nationale (OS1)

Participer a la construction d'un écosysteme francais autour des données-calcul-réseau, dans le cadre de la
politique du ministére en charge de la recherche et de I'enseignement supérieur'”. Des objectifs peuvent
d’ores et déja étre relevés et se décliner, pour GENCI, dans les orientations stratégiques suivantes :

OS1.1 Développer des articulations entre les structures liées au HPC/Stockage (centres de calcul
hébergeurs des moyens de calcul de GENCI, CC-IN2P3, Renater) et des infrastructures de recherche
en sciences mathématiques et informatique (Silecs, Amies) ;

0S1.2 Aider les mésocentres a se coordonner et s'organiser par une interaction resserrée avec GENCI
afin d'assurer la continuité de la pyramide du calcul ;

0S1.3 Accompagner une réflexion autour du « HPC/IA as a service » dans une vision Cloud pour la
recherche.

Les investissements machines et les services associés (0S2)

0S2.1 Acheter les meilleures machines possibles en termes de performances scientifiques,
énergétiques et de colt total de possession, en répondant au mieux aux besoins des communautés
utilisatrices des moyens mis a disposition par GENCI. Améliorer le processus amont de définition des
spécifications des machines en impliquant davantage les utilisateurs ;

0S52.2 Attribuer des heures de calcul aux projets de recherche soumis par la procédure de DARI, sur
le critere de I'excellence scientifique ;

0S2.3 Renforcer la synergie entre les centres nationaux de calcul, notamment sur les procédures
d'accés et la coordination de |'assistance ;

0S52.4 Travailler avec la cellule de veille technologique et le COSI (Comité d'Orientation Stratégique

des Investissements de GENCI) pour améliorer les procédures d'investissement et préparer |'avenir ;

0S2.5 Etudier la mise en place d'un dispositif et d'un processus national utilisable dans certains cas
spécifiques pour garantir un achat souverain.

" Dans le cadre des recommandations des comités CODORNUM et INFRANUM. Le CODORNUM ou COmité
D'ORientation du NUMérique, est une instance décisionnelle. Ses membres proposent aux acteurs de I'E.S.R.
des orientations a un haut niveau stratégique et politique sur les sujets en relation avec la transformation
numérique de l'enseignement supérieur et de la recherche. Le CODORNUM est alimenté par les travaux du
Comité INFRANUM, comité de pilotage des infrastructures numériques.
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L'appui au développement de la compétitivité économique des industriels frangais (OS3)
0S3.1 Réfléchir a la suite du projet SIMSEO d‘aide aux PME ;

0S3.2 Relayer les demandes industrielles francaises compatibles vers les programmes européens

(programme SHAPE de PRACE, programme Fortissimo) ;

0OS3.3 Poursuivre les actions de communication vers les industriels pour les inciter a participer aux

actions européennes (notamment PRACE).

La promotion de la simulation numérique (OS4)

OS4.1 Poursuivre les actions d'information sur les formations existantes via un portail synthétique et

une base de données d'information ;

0S4.2 Amplifier les actions de communication vers les communautés académiques en lien avec les

associés.
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Les nouveaux axes stratégiques de GENCI

La TGIR doit s'adapter aux nouveaux enjeux, nouveaux usages et nouvelles technologies du calcul intensif,

du traitement de données massives et de l'intelligence artificielle. De plus, une réflexion doit étre entreprise
sur les nouvelles communautés susceptibles de recourir aux moyens de GENCI, les nouveaux usages de ces
moyens, et |'extension des modes d'accés aux ressources. Enfin, la volonté de I'Etat de rationaliser les
infrastructures numériques suggére d’'intégrer de nouveaux partenaires tandis que le paysage européen

évolue rapidement.

GENCI solution de référence aux besoins calcul et de traitement de données des établissements publics de
recherche (OS5)

La volonté de I'Etat de rationaliser les moyens publics suggere de positionner GENCI comme réponse aux
besoins « calcul et données » des établissements du périmétre de la Mission Interministérielle Recherche et
Enseignement Supérieur (MIRES). Ainsi, dans un cadre élargi en termes de financement, GENCI peut devenir
I'opérateur public « solution de référence » en charge de délivrer des heures de calcul & haute performance
vers les communautés de recherche et industrielles pour de la recherche ouverte, incluant des moyens de
calcul pour la communauté en intelligence artificielle.

Dans ce cadre, il est nécessaire de poursuivre une réflexion sur trois sujets étroitement liés : les formes de
partenariats des opérateurs publics de la MIRES avec GENCI, les nouvelles communautés scientifiques

utilisatrices du calcul intensif et la mise en place de nouveaux modes d'accées aux ressources.

0OS5.1 Poursuivre la diversification des modes d'acces aux ressources pour intégrer plus de flexibilité
(ressources allouables a la volée, allocations pluriannuelles...) en complément d’un acces majoritaire

et privilégié de type DARI, basé sur I'excellence scientifique ;

0S5.2 Permettre, notamment grace a ces nouveaux modes d’acces, de mieux répondre aux besoins
spécifiques de nouvelles communautés comme intelligence artificielle (IA), sciences humaines et
sociales (SHS) ou traitement de données expérimentales ou d'observations (y compris workflows,
stockage, archivage, mise a disposition) liées, sous condition de financement, a des projets

prioritaires nationaux, des TGIR ou des partenariats ;

0S5.3 Conduire au plus t6t, une réflexion sur I'intégration de « nouveaux partenaires » par GENCI et
ses associés pour pouvoir réagir rapidement aux futures demandes et participer a la mise en ceuvre
de la politique publique.

Ces trois réflexions seront menées en parallele.
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GENCI porteur de I'engagement frangais dans |'Europe du HPC (OS6)

Cet enjeu passe par une inscription renforcée des actions de GENCI dans la mise en place d'un écosysteme

européen du calcul intensif préservant les intéréts stratégiques nationaux. La priorité francaise en matiere de

HPC en Europe est I'nébergement et |'opération d'une des futures machines Exascale de I'entreprise

commune EuroHPC attendues en 2022-2023. Dans ce contexte, GENCI se préparera a poser sa candidature

comme « Hosting Entity » en partenariat étroit avec le centre de calcul national pressenti qui sera le « Hosting

Site » et qui devra étre confirmé rapidement.

0S6.1 Des 2019, mettre en place un groupe de travail opérationnel afin de préparer I'hébergement

et |'opération d'une future machine Exascale européenne :

Organiser l'instruction, au travers d’un groupe de travail dédié avec les associés de GENCI,
et pour le compte du groupe miroir'® mis en place par les autorités francaises, des conditions
d’hébergement et des aspects opérationnels liés a I'acquisition d'une machine Exascale par
EuroHPC et de la participation au réseau des centres de compétences prévus par EuroHPC ;
Préparer I'équipe frangaise (Hosting Entity + Hosting Site) a la construction d'une proposition
d'hébergement d'une machine Exascale EuroHPC puis a la procédure d'acquisition du
supercalculateur ;

Prendre en compte des besoins applicatifs a travers notamment le choix de quelques
applications clés qui serviront en particulier a démontrer les capacités opérationnelles et les
retombées scientifiques de la future machine Exascale EuroHPC installée en France ;

Dans le cadre de la cellule de veille et avec le COSI, mise en place d'une démarche de
définition amont des spécificités de la machine avec les acteurs clés du monde HPC ;

Travailler sur le montage financier associé.

Appuyer |'Etat francais dans la gouvernance d’EuroHPC et dans le groupe miroir frangais ;

0S6.2 Participer a la construction de |'écosysteme européen avec la montée en puissance d'EuroHPC

et la représentation dans PRACE ;

0S6.3 Soutenir la participation des centres nationaux de calcul et des équipes de recherche associées

aux programmes européens en lien avec le calcul intensif et I'intelligence artificielle.

8 Groupe miroir : structure de concertation pour préparer les positions francaises au Governing Board de la
Joint Undertaking (JU) EuroHPC.
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Modélisation du champ magnétique terrestre © Nathanaél Schaeffer / IST - CNRS

Modélisation de I'effet de sillage d’'une éolienne

© CORIA
Interaction entre la biosphére terrestre et Ballet magneéto-hydrodynamique dans les
Iévolution du climat © Nicolas Viovy / CEA systémes stellaires © Antoine Strugarek / CEA

Modélisation de I'impact des vagues sur la coque des navires © Hydrocéan
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ANNEXE : RETOUR SUR LE PLAN STRATEGIQUE 2012-2016

Calculateur OCCIGEN © CINES
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Rappel du plan 2012-2016

Lors de I"élaboration du plan stratégique 2012-2016, dont les extraits sont rappelés ci-dessous, un enjeu
triple avait été identifié, pour faire du calcul intensif un véritable outil de production de connaissance et
d‘innovation :

= Valoriser et faire fructifier les investissements réalisés, particuliéerement dans PRACE ;
= Orienter ses actions pour accroitre la dynamique créée :
- en tenant compte des besoins futurs des utilisateurs et des souhaits des associés ;
- en accélérant I'adoption de ['utilisation du calcul intensif par les industriels, pour accroitre la
compétitivité nationale ;

= FEt de maniére transverse en renforcant I'efficacité collective.

Les objectifs suivants ont alors été adoptés :
= Valoriser et faire fructifier les investissements réalisés, soit 35 M€ pour les Tier1 et 36M€ pour le Tier0
francais de PRACE :
- Assurer le positionnement de la France a I'échelle européenne par la visibilité de ses moyens et des
résultats scientifiques obtenus sur ses moyens nationaux et européens ;
- Poursuivre I'engagement francais dans PRACE pour assurer le bon retour sur ['investissement réalisé
avec le calculateur CURIE ;
- Veiller a la bonne évolution de l'infrastructure PRACE pour faire réussir |'Europe du calcul intensif sur

la scéne internationale.

= Accroitre la dynamique créée et faire du calcul intensif un outil de production de connaissances et
d’innovation :

- Renforcer les liens avec les communautés utilisatrices, en proposant des temps de partage
d’expérience, en renforgant le réle du groupe des présidents de comité thématiques et en structurant
le lien avec les communautés concernant I'utilisation des moyens existants ;

- Accélérer la promotion du supercalculateur pétaflopique CURIE comme un outil d’exception pour les
scientifiques francais et européens ;

- Amplifier les actions d’accompagnement a I'utilisation du calcul intensif par les utilisateurs industriels,
particulierement les PME ;

- Susciter la mise en place d’actions de formation (initiale et continue) nécessaires pour former les
prochaines générations de spécialistes du HPC, en concrétisant la relation entre GENCI et les maisons
de la simulation, en établissant des partenariats fructueux avec les écoles d’ingénieurs pour mettre
en place les formules adaptées (stage de fin d’études- écoles d‘ingénieurs, masters associant
industriels et GENCI via les centres nationaux de calcul) et en liaison avec les universités.

* Renforcer ['efficacité collective par une démarche volontariste tant de la part de la maitrise d’ouvrage
nationale que de celle des trois maitrises d’ceuvre, au bénéfice de I'ensemble la communauté scientifique

francaise par trois types d'actions :
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Bétir une infrastructure nationale pour le HPC, répartie sur le territoire frangais, intégrant calcul,
moyens dédiés aux données et réseau d'acces ainsi qu’un ensemble logiciel, pour faciliter le travail
des chercheurs en leur offrant un environnement adapté et plus interopérable, grace a un schéma
d’urbanisation global (infrastructure et services associés) piloté par GENCI et supervisé par un comité
d’orientation ; Un travail d’urbanisation des services de calcul et de données a été initié avec les
centres nationaux.

Démuiltiplier la veille technologique pour informer, en temps réel, les communautés scientifiques des
évolutions des systémes et des outils et pour les préparer aux prochains sauts technologiques, par la
mise en place d’une cellule spécifique ;

Faciliter le montage de projets collaboratifs permettant de donner a la France les compétences et
savoir-faire indispensables a la compréhension des technologies de demain, en cohérence avec ce

qui est fait avec chaque associé de GENCI et en soutien des utilisateurs (matériels, logiciels...).

Un plan d‘action en trois phases :

Phase 1 : consolider I'acquis en 2012 ;

Phase 2 : développer la dynamique acquise a partir de 2013 ;

Phase 3 : préparer I'arrivée de nouveaux enjeux a partir de 2015 (exaflop, deuxiéme phase de
PRACE).

Pour répondre aux besoins des scientifiques francais, tenir compte de la compétition internationale et

s'inscrire dans une véritable dynamique pour faire du calcul intensif un outil de production de connaissances

et d'innovation, un plan d’évolution des équipements en supercalculateurs selon les hypothéses suivantes :

Maintien des investissements dans les centres nationaux a hauteur des investissements réalisés lors
de la premiere phase ;

Renouvellement de Curie en 2016 a hauteur d’un investissement de 45 M€ dans la continuité de celui
réalisé initialement, en conservant la répartition 80% destinés au TierO et 20% au Tier1 (voir point ¢

ci-dessous).

Principales actions conduites dans le cadre de ce plan

La feuille de route associée a ce plan stratégique a été largement mise en ceuvre, et les points en cours de

finalisation ou de long terme, notamment la poursuite de I'urbanisation de la structure globale avec les

centres nationaux de calcul, devront étre poursuivis et sont inscrits dans le plan stratégique 2019-2023.

a) GENCI a ceuvré en particulier a I'augmentation de la participation d'équipes de recherche
francaises dans des projets de R&D qu’elles ont opérées par la suite.

b) Une cellule de veille technologique a été mise en place par GENCI avec |'aide de ses associés fin
2015, elle rassemble désormais une vingtaine d'experts et travaille sur un portefeuille d'une vingtaine
d'applications HPC et IA significatives. Elle a d'ores et déja permis d'évaluer concrétement le
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potentiel de 3 architectures HPC, hybride GPU a IDRIS, manycore au CINES et ARM au TGCC par la
mise a disposition des communautés de ces prototypes.

c) Un premier investissement de |'ordre de 24 M€ dans un supercalculateur ATOS BULL nommé
JOLIOT CURIE d’une puissance de 9.5 PFlops (4.5 fois la puissance de CURIE) au TGCC. Cette
machine sera étendue fin 2019 par un financement de |'ordre de 23 M€ (dont 8.5 M€ de la
Commission Européenne) dans le cadre du projet européen PPI4HPC, appel d'offres pour des
solutions innovantes impliquant 4 acheteurs européens (BSC pour Espagne, CINECA pour ltalie, JSC
pour Allemagne et GENCI en France, procédure coordonnée par GENCI).

d) GENCI a aidé ses associés dans l'information et/ou le montage de projets issus des appels
européens FET HPC (Future and Emmerging Technology HPC).

e) Un soutien actif aux politiques régionales, locales ou universitaires a été mis en place grace a la

dynamique créée par Equip@meso.

Par ailleurs, ce plan stratégique a évolué et a été complété au fil des années par un certain nombre d’actions
portant sur la gouvernance de GENCI, son implication toujours plus forte dans les projets européens, et la
prise en compte des nouveaux besoins de l'intelligence artificielle.

Les actions conduites non-prévues

L'adaptation aux évolutions du paysage frangais et européen du calcul intensif a conduit GENCI a réaliser

des actions non inscrites au plan stratégique 2012 — 2016. En particulier :

=  Pour ce qui concerne les missions et la gouvernance de GENCI :

Le changement de statuts en juin 2016 a permis d'intégrer dans les missions de GENCI, la
responsabilité de I'acquisition de moyens de stockage des données computationnelles produites par
les supercalculateurs, ainsi que la prise en charge d'une partie des colits de fonctionnement des
centres de calcul. Grace a cette évolution, GENCI a pu porter une demande de 30 M€ dans le cadre
du PIA2 pour I'acquisition de moyens de stockage pour répondre aux besoins du projet CMIP6
(exercice du GIEC) et équiper les centres nationaux.

Un changement de comitologie a été décidé en 2017 avec la création d'un Comité d'Orientation
Stratégique des Investissements (COSI), I'évolution des compétences du Comité Technique (CT) et
du Comité Consultatif Administratif et Financier (CCAF). Ainsi, GENCI est organisée en gouvernance
centralisée supervisée par un Conseil des associés. Le Conseil peut s'appuyer sur deux instances
techniques pour prendre des décisions : le CT, en charge de conseiller et d'apporter une assistance
a GENCI sur les questions techniques notamment lors de la passation des procédures de mise en
concurrence ; le CCAF, qui se prononce sur les questions et propositions dans les domaines
administratifs et financiers. En particulier, il examine les projets de budget et |'arrété des comptes.
En outre, le Conseil peut s'appuyer sur I'expertise du COSI mis en place pour conseiller et apporter
une assistance sur la stratégie d'investissements de GENCI. Enfin, la Commission des marchés
continue d‘assurer une assistance a GENCI pour la passation des marchés et des accords-cadres.

La décision gouvernementale d'intégrer une premiére composante de service vers les communautés

de I'Intelligence Artificielle (IA) dans un des centres de calcul nationaux, I'I[DRIS. La machine sera
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opérationnelle mi-2019. Des modalités d'acces par les utilisateurs, « a la demande » et dynamiques,
sont prévues.

La publication en octobre 2017 d'une étude d'impact scientifique et socio-économique de la TGIR
GENCI.

=  Pour ce qui concerne la situation financiere de la TGIR, a noter les faits marquants suivants :

L'augmentation du budget annuel de 30 M€ a 39 M€ dés 2018 ;

L'obtention de 30 M€ pour le stockage des données computationnelles dans le cadre d’un projet du
PIA2 : En novembre 2015, une décision du Premier Ministre prévoyait le versement de 30 M€ a
GENCI afin d'assurer l'investissement nécessaire en moyens de stockage pour les trois centres
nationaux de calcul, le versement étant exécuté par le CGl via un projet PIA2. GENCI a signé avec
I’ANR, le 22 juin 2017, une convention attributive d'aide (n°ANR-17-EQX-0001) qui porte sur un
financement de 30 M€ en deux phases distinctes : la phase 1 pour 6,3 M€ qui porte sur les
investissements spécifiques pour le support des équipes de I'lPSL dans le cadre I'exercice
international CMIP6 ; la phase 2 pour 23,7 M€ qui porte sur les investissements en moyens et services

de stockage des centres nationaux de calcul.

= Pour ce qui concerne les activités européennes de GENCI :

La participation au montage de la structure EuroHPC, cofinancée par les Etats membres et le budget
européen et dont |'objectif est notamment |'acquisition de supercalculateurs européens ultra-
puissants, de classe exascale entre 2021 et 2023.

Les autres sous projets ou infrastructures en lien avec EuroHPC et dans lesquels la TGIR GENCI est

impliquée :

PRACE, Infrastructure européenne depuis 2010 impliquant 26 Etats membres avec notamment 5
Membres hébergeurs de machines et fournisseurs de ressources : France, Allemagne, ltalie, Espagne
et Suisse pour mettre a disposition des heures de calcul gratuites pour les scientifiques académiques
et industriels, sur la base d'appel a projets basés sur I'excellence scientifique. La seconde phase a été
négociée puis I'accord signé en 2016 jusqu’en avril 2020.

Projet EPI (European Processor Initiative) : projet piloté par un industriel (ATOS) regroupant des
partenaires académiques et des industriels visant a disposer de composants « souverains »
(processeur) européens a horizon 2022.

La participation a la European Data Infrastructure (EDI) : cette vision de la Commission annoncée en
mars 2016 vise a fédérer les moyens de calcul, de traitement de données et de réseau dans un
dispositif léger unifié.

Le projet européen CEF AQMO : ce nouveau type de projet financé hors H2020 (dans le cadre de
CEF Connecting European Facilities) est ciblé pour de « |aide a la décision » en matiere de qualité

de l'air.
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= Pour ce qui concerne le fonctionnement de la société civile :

- Le déménagement dans de nouveaux locaux fin 2017 a permis une installation dans de meilleures
conditions de travail et ouvert la possibilité d’héberger davantage de réunions nationales et
européennes de GENCI et de ses partenaires nationaux et européens.

- La mise en place dun logiciel de suivi financier et comptable et de suivi de projets (Gesprojet) va
permettre un pilotage dématérialisé plus fin et plus régulier de la TGIR GENCI.

= Pour ce qui concerne l'aide a I'innovation, le lancement en 2015 du projet PIA2 SIMSEO a destination
des PME visant a les aider a tester une preuve de concept autour de la simulation numérique adaptée a
leur activité industrielle.
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