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EDITO DU MINISTRE

EDITO DE SYLVIE RETAILLEAU, Ministre de 'Enseignement supérieur et de la Recherche
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i I'année 2022 est avant
tout marquée par le ren-
forcement des moyens de

calcul 3 destination des

scientifiques  francais académiques
et industriels, avec notamment l'ar-
rivée du supercalculateur Adastra
au CINES, il faut aussi souligner le
démarrage effectif de l'activité calcul

liée aux technologies quantiques.

Dans le cadre de France 2030 et de
Pinitiative HQI (France Hybrid HPC
Quantum Initiative), GENCI est res-
ponsable de 'acquisition et de la mise
a disposition de syst¢mes quantiques,
puis de la dissémination et du support
aux utilisateurs.

C’est dans ce cadre, en lien avec I'ini-
tative EuroHPC qua été finalisée
en juin 2022 la premiére acquisition
d’un simulateur quantique de plus de
100 qubits de la société Pasqal, qui
sera installé au Tres Grand Centre de
Calcul (TGCC) fin 2023, et qui sera
couplé au calculateur Jolior-Curie. Le TGCC hébergera égale-
ment un calculateur quantique photonique, qui sera acquis en
2023 et disponible début 2024. Je ne peux qu'encourager nos
partenaires académiques et industriels a se saisir de ces démons-
trateurs uniques.

Au-dela de ces acquisitions matérielles, GENCI accompagne les
utilisateurs et soutient de nombreux événements en France, en
Europe et en Amérique du Nord pour faciliter la dissémination

« le futur du calcul haute
performance se dessine
auvjourd’hui et le
Gouvernement est mobilisé
pour faire de la France
une nation pionniére
du calcul quantique haute
performance. »

des usages du calcul intensif au sein
de divers écosystémes.

Le calcul 4 haute performance est en
pleine mutation : via les domaines
quil touche (traitement massif de
données, Intelligence Artificielle),
via les nouvelles technologies qu’il
integre (technologies quantiques)
et via le renforcement de la partici-
pation francaise a la stratégie euro-
péenne pour mettre 3 disposition
des utilisateurs des supercalculateurs
mettant en ceuvre des matériels et
des logiciels plus souverains.

Lannée 2023 démarre en consoli-
dant les efforts entrepris en 2022.
En particulier, le lancement du
programme de recherche NumPEx,
dans le cadre de France 2030 i
hauteur de 40 millions d’euros,
ainsi que la candidature frangaise a
'acquisition d’un supercalculateur
de classe Exascale promettent une
année 2023 riche en actions pour
faire de la France une nation toujours plus 2 la pointe du calcul
haute performance.

En conclusion, je voudrais me joindre au message de Christelle
Piechurski, qui a notamment été responsable calcul quantique
et HPC pour GENCI, pour promouvoir la participation et
I'engagement des femmes et des filles dans le champ des STEM
(Sciences, technologies, ingénierie et mathématiques) : « Osez,
quitte & vous tromper. Cela nous rend plus fortes ! »




EDITO DE PHILIPPE LAVOCAT

EDITO DE PHILIPPE LAVOCAT, Président-directeur général de GENCI

15 ans d’evolutions au service
de la recherche scientifigue,
'innovation et la compeéetitivite

des entreprises

constamment renouvelée. En 2016,

années  aprés  sa

GENCI

poursuit ses activités

création,

dans une dynamique

ses missions prévoient la fourniture
de moyens de stockage computation-
nels. En 2018, dans le cadre du Plan
National AlforHumanity, GENCI
acquiert la premiere machine conver-
gée, convoquant les outils de 'ana-
lyse de données massives complexes
et les performances du calcul inten-
sif. En 2022, le supercalculateur Jean
Zay, opéré par 'IDRIS, permet le
succés internationalement reconnu
de la collaboration pluridisciplinaire
BLOOM dans le traitement du lan-
gage naturel multilingue.

En 2020, Cest l'irruption des techno-
logies quantiques avec le programme
HQI de plateforme hybride HPC/Quantique du Plan National
Quantique (PNQ). GENCI est mandaté pour définir, approvi-
sionner et promouvoir 'usage des diverses ressources quantiques.

Et, enfin, la machine Adastra est installée fin 2022 au CINES.

La future machine européenne Exascale, & 'hébergement de
laquelle la France sera candidate, occupe une place croissante
dans le calendrier des équipes de GENCI et de ses associés : dis-
cussions avec les communautés scientifiques et les organismes
pour définir les applications et codes de niveau exaflopique 2
développer ; contribution aux projets d’ EuroHPC pour en pré-
parer les aspects techniques. Le démonstrateur pilote EUPEX
ainsi que le programme EPI destiné a développer un processeur
souverain européen ont franchi plusieurs jalons positifs.

« GENCI a éte selectionneé
G 'automne 2022 par
EuroHPC pour la mise a
disposition de technologies
quantiques optiques. »

Enattendant 'Exascale, une belle jour-
née de restitution des Grand Challen-
ges réalisés sur Jean Zay et Joliot Curie
a illustré leurs extraordinaires capaci-
tés de calcul et leur impact sur les tra-
vaux de nos chercheurs.

Dans le cadre du PNQ et du projet
Européen HPCQS, GENCI a signé
avec la start-up nationale PASQAL un
contrat de fourniture d'un dispositif
quantique a atomes froids ; les premiers
usages sont attendus début 2023. De
plus, GENCI a été sélectionné a l'au-
tomne 2022 par EuroHPC pour la mise
4 disposition de technologies quan-
tiques optiques (projet EuroQCS). Ces
accélérateurs quantiques ont vocation, a
terme, & étre couplés & un supercalcu-
lateur Exascale de fagon 2 obtenir des
performances exceptionnelles.

GENCI pilote également le processus national d’attribution
des heures de calcul basé sur I'excellence scientifique, certi-
fi¢ 1ISO9001

compétitivité scientifique des équipes de recherche. Lagilité

: une grande responsabilité dans le soutien 2 la

déployée par GENCI en concertation avec les centres de calcul
est & remarquer : apres la mise en place des accés dynamiques,
'adaptation du DARI 4 la législation RGPD, la mise en place
de régles communes de sécurité des acces virtuels, apres avoir
4 z . bl 22 )
placé au centre de ses préoccupations lefficacité énergétique,
GENCI réfléchit désormais a la facon d’optimiser ses liens avec
les grands instruments nationaux ou européens.

Merci encore au personnel de GENCI et des centres de calcul
qui assurent une activité de qualité au service des connais-
sances !

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022



RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022

2022 VUE PAR LES ASSOCIES DE GENCI

LE MOT DES ASSOCIES

2022 vue par les associes

de GENCI

LE MOT DU CNRS

Le succes du calculateur Jean Zay aupres de la communauté de
I'Intelligence Artificielle a conduit a une 3¢ extension fin 2022
(52 nceuds octo-GPU NVIDIA A100). Le projet BigScience
d’HuggingFace (traitement automatique des langues) a pu
bénéficier de 5 millions d’heures GPU pour développer le
modéle ouvert, souverain et multilingue Bloom. A ce jour
plus gros projet sur Jean Zay, il a regu le prix « Best HPC
collaboration » by HPC Wire Readers’ and Editors’ Choice
Awards 2 la conférence SC22.

Parallelement, la dynamique instaurée autour du calcul haute
performance se concrétise par le succés du PEPR NumPEx
(« Numérique pour I'Exascale »), piloté par CEA, CNRS
et Inria avec la participation des universités, d’IDRIS et de
GENCI, pour soutenir la recherche interdisciplinaire autour
des méthodes, des algorithmes, des outils informatiques et des
applications.

(_
Denis
Veynante

DIRECTEUR ADJOINT
EN CHARGE DES
INFRASTRUCTURES
NUMERIQUES
A LA DIRECTION
DES DONNEES
OUVERTES

/ DE LA RECHERCHE,
CNRS

V4

lrezia—

LE MOT D’Inria

En 2022, Inria a particuli¢rement apprécié I'engagement des
équipes de GENCI dans leur réle de conseil — par exemple en
aidant 2 la réflexion autour d’une pile de logiciels Inria en vue
de I'Exascale — et d’accompagnement 4 la préparation de projets
ambitieux, comme CLUSSTER, financé par BPI, pour la créa-
tion d’un portail d’accés unique a des ressources de calcul dans
le cloud, ou HQI qui, dans le cadre de la stratégie nationale
quantique, vise au couplage entre un processeur quantique et
une infrastructure HPC.

Par ailleurs, les équipes-projets Inria continuent a plébisciter
l'accés dynamique mis en place sur le supercalculateur Jean
Zay pour le Machine Learning. Certaines se sont en particulier

fortement investies dans la constitution du grand modéle de
langue multilingue BLOOM.

(.
Jean-Frédéric
Gerbeau
DIRECTEUR =
GENERAL DELEGUE
A LA SCIENCE
AINRIA




2022 VUE PAR LES ASSOCIES DE GENCI

GENCI est une société civile détenue
a 49 % par PEtat, 20 % par le CEA,

20 % parle CNRS, parles
Universités représentées par

France Universités et 1% par Inria.

49%
Etat

20%
CEA

LE MOT DU CEA

2022 aura vu la consécration des travaux de I'équipe menée par
le physicien du CEA PH. Vincenti, lauréat du prix Gordon Bell,
considéré comme le prix le plus prestigieux dans le domaine du
HPC. En collaboration avec le RIKEN, le Lawrence Berkeley
National Lab, et avec le soutien des sociétés ATOS, ARM et
GENCI, I'équipe du LIDYL a démontré les capacités du code
WARPx 4 s'exécuter sur les supercalculateurs les plus performants
du monde et fait avancer la modélisation réaliste d’accélérateurs
de particules « laser-plasma » trés compacts, concepts prometteurs
pour la médecine (radiothérapie flash pour le traitement des can-
cers), et la physique des hautes énergies.

Le CEA se mobilise aux c6tés de GENCI pour répondre aux
appels d’offres EuroHPC : accélérateur quantique, machine
Exascale pour laquelle un travail important a permis de recen-
ser les besoins applicatifs de la communauté francaise du sec-
teur recherche et industriel, et simulateur quantique qui a été
commandé en 2022. Enfin, la sélection du PEPR exploratoire
NumPex « Numérique Hautes Performances pour 'Exascale »,
piloté par le CNRS, Inria et le CEA constitue un élément struc-
turant pour catalyser les recherches dans le domaine et répondre
aux enjeux a venir.

e
Maria Faury

DIRECTRICE
INTERNATIONAL

ET GRANDES
INFRASTRUCTURES
DE RECHERCHE
CEA/DRF
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France
f Universités

LE MOT DE FRANCE UNIVERSITES

France universités se félicite que GENCI ait pu, en 2022, pro-
mouvoir certains projets d’'importance pour les chercheurs aca-
démiques et industriels.

Coté centre de calcul CINES, I'arrivée de la machine Adastra
revét une importance particuliére puisqu’au-deld de sa puis-
sance remarquable de plus de 70 PFlop/s et de son 3° rang au
classement Green 500, elle constitue le précurseur des techno-
logies de la future machine européenne Exascale pour laquelle
GENCI, en tant que pilote du consortium Jules Verne, vient de
candidater au nom de la France pour sa co-acquisition et son
hébergement.

Coté mésocentres régionaux, le projet Mesonet commence
mettre 4 disposition des chercheurs des moyens de calcul HPC/
IA et méme quantiques. Ils seront également disponibles pour
les enseignants et les étudiants du supérieur, ce qui permettra
daider au développement des compétences nationales sur ces
domaines. Laide 4 la coordination apportée par GENCI a été
un apport trés bénéfique pour démarrer rapidement.

(_
Guillaume Gellé

PRESIDENT
DE LUNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-
ARDENNE *
PRESIDENT DU
CONSEIL
D’ADMINISTRATION
DU CINES +
PRESIDENT DE
LA COMMISSION
FORMATION

DE FRANCE
UNIVERSITES
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ON PARLE DE NOUS

On parle E% de nous |

LesEchos

Un systéme d’analyse multilingue ultra-innovant entrainé

dans ’Essonne

Comprendre un texte, le résumer, répondre a des questions, inventer une histoire...
Facile. En 46 langues : quasi impossible pour 'Homme, mais sans doute pas pour
la machine. C’est en tout cas ce que vient de prouver le projet BigScience, porté
par la start-up Hugging Face, avec le soutien du CNRS, de la société civile GENCI
(Grand Equipement National de Calcul Intensif) et du Ministére de 'Enseigne-

ment supérieur et de la Recherche.

Supercomputers

-
Canfers %, Novem.

HPC

Le supercalculateur
Adastra de GENCI
marque une nouvelle
étape pour un HPC
plus durable

Lefficacité énergétique du nou-
veau supercalculateur Adastra

de GENCI (Grand Equipement

National de Calcul Intensif) a été améliorée pour atteindre maintenant 58,2 GE/W,
ce qui place Adastra en troisiéme position sur la nouvelle liste Green500 annoncée lors
du SC22. Adastra se classe au 11° rang de la liste Top500 de novembre 2022 avec une

performance mesurée de 46,10 PFlop/s.

news tank

GENCI : acquisition

d’un simulateur quantique
de la start-up Pasqal dans
le cadre d’un AAP européen

Le Grand Equipement National de
Calcul Intensif (GENCI) signe un
partenariat avec la start-up francaise
Pasqal pour 'acquisition d’'un simulateur
quantique d’une capacité de 100 qubits,
annonce GENCI le 15/06/2022 depuis
son stand au salon Viva Technology
du Parc des expositions de la Porte de
Versailles a4 Paris. Le 17/06, le SGPI
Bruno Bonnell et la DGRI Claire GIRY
se sont rendus sur le stand pour assister
a la signature entre Philippe Lavocat,
P-DG de GENCI, et Georges-Olivier
Reymond, directeur général de Pasqal.

Nousy étions @

2022 a été marquée par le retour des événements en présentiel. Aussi GENCI a-t-il

notamment participé au salon ISC & Hambourg, au Forum Teratec, a I'événement

SC 22 SuperComputing 2022.

Au titre de sa participation au programme HQI, GENCI a organisé la présence de

cette initiative & Vivatech.

e
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LES CENTRES DE CALCUL

3 CENTRES DE CALCUL EN 2022

Le TGCC et GENCI
oceuvrent pour 'avenir

Christine Ménaché
RESPONSABLE DU TGCC
(C)ENTRE DU CEA ;
HEBERGEANT ET OPERANT
LE SUPERCALCULATEUR
JOLIOT-CURIE)

En 2022, les équipes du TGCC ont finalis¢ la fusion de
Joliot-Curie phase 1 (SKL) et Joliot-Curie phase 2 (AMD,
V100) au sein d'un méme environnement d’administration
OCEAN, développé par le CEA. Les utilisateurs peuvent ainsi
soumettre et suivre leurs calculs sur 'ensemble de ces partitions
depuis n’importe quel nceud du calculateur. Le déploiement de
la zone TGCC-Cloud s'est poursuivie avec, en particulier, la
possibilité de mettre & disposition & un plus grand nombre, des
données issues des simulations de Joliot-Curie. Afin de réduire
la consommation électrique du TGCC, l'arrét de la partition
KNL a été avancée a novembre 2022 (au lieu de mai 2023).

Au printemps 2022, les équipes du CEA/TGCC ont travaillé
avec GENCI 2 rédiger la candidature francaise pour 'AMI
d’EuroHPC concernant I’hébergement de systémes quantiques.
Cette candidature a été retenue et permettra l'installation au
TGCC d’un systéme quantique @ priori a base de technologie
photonique a I'horizon 2024. Il viendra compléter le systeme
de la société Pasqal, issu du projet pilote HPCQS, dont I'ins-
tallation est prévue fin 2023 au TGCC. Une salle dédiée au
quantique sera aménagée au TGCC en 2023 afin de sabstraire
des perturbations liées a la présence d’autres équipements.

En paralléle, les équipes du CEA/TGCC ont poursuivi, avec
GENCI, la rédaction de la candidature francaise pour 'AMI
2022 d’EuroHPC concernant 'hébergement d’'un calculateur
exaflopique en 2025 et la mise en place de son environnement.
Les cahiers des charges concernant les travaux d’adaptation du
TGCC pour cet hébergement, ont également été constitués
par le CEA puis les appels d’offres ont été lancés en septembre
2022. Les marchés de travaux seront signés 4 la fin du premier
semestre 2023, si la candidature de la France est retenue.




LES CENTRES DE CALCUL

3 CENTRES DE CALCUL EN 2022

Jean Zay releve

les defis

(—

Pierre-Frangois
Lavallée

DIRECTEUR DE L'IDRIS
(CENTRE HEBERGEANT
ET OPERANT

LE SUPERCALCULATEUR
JEAN ZAY)

Portant sa puissance a 36,2 PFlop/s, une nouvelle extension
de Jean Zay, en technologie HPE octo-GPU A100 80 Go, a
été installée début 2022. Le projet Grand Challenge BigS-
cience a ainsi pu en bénéficier intégralement durant 117 jours
pour entrainer BLOOM, le plus grand modéle de langue
ouvert, multilingue et souverain, récompensé i I'occasion
de SC22 par l'obtention du prix “Best HPC collaboration” by
HPC Wire.

Dans le domaine de la sécurité, plusieurs réalisations impor-
tantes ont pu étre menées en 2022 dont 'homologation du

supercalculateur Jean Zay, des actions de sensibilisation avec la
DGSI et le renforcement de la sécurité des connexions avec la
mise en service de SSHAM. En paralléle, un nouveau service
JupyterHub d’acces sécurisé aux ressources via un browser a
été ouvert. Lactivité de formation a pu reprendre en présentiel
avec 22 formations (220 stagiaires) sur 'année, une nouvelle
formation IA au catalogue et la deuxieme édition du hacka-

thon GPU international de 'TDRIS.

Enfin et pour la premiere fois de son histoire, 'IDRIS a parti-
cipé a la Féte de la Science 2022 dans le cadre des visites inso-
lites avec la découverte du supercalculateur Jean Zay suivi d’'un
temps d’échanges avec des ingénieurs du centre autour de deux
ateliers d’TA. Par ce type d’ouverture, 'IDRIS souhaite susciter
des vocations chez les jeunes pour préparer 'avenir.
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LES CENTRES DE CALCUL

3 CENTRES DE CALCUL EN 2022

Le CINES accuellle le nouveau
supercalculateur Adastra

€ bons premiers résultats techniques, et des résultats scientifiques
Michel Robert attendus pour mi-2023.

DlRECTEUR DU CINES

(CENTRE HEBERGEANT Pl f | F . s r ir d
ET OPERANT LE us performant et plus efficace énergétiquement, I'avenir du
SUPERCALCULATEUR HPC et le niveau de 'Exascale sont aux portes de la commu-
ADASTRA)

nauté scientifique frangaise et le CINES est extrémement fier de
participer 2 cette aventure collective !

€

Gabriel Hautreux
RESPONSABLE

DU DEPARTEMENT CALCUL
INTENSIF AU CINES

500

The List.

Le supercalculateur Adastra (HPE-Cray-AMD) est arrivé au
CINES, offrant a la communauté scientifique une puissance
de calcul supplémentaire de 'ordre de 70 PFlop/s, soit plus de
25 fois la puissance de calcul d’Occigen pour une consomma-
tion énergétique similaire. Classé 11¢ au Top500 de juin 2022
et 3¢ au Green500 de novembre 2022, Adastra est aujourd’hui
ce qui se fait de mieux dans le HPC en termes de performance
et de sobriété énergétique.

Adastra est basé sur 2 partitions de calcul complémentaires, en

réponse aux besoins variés de nos centaines d’utilisateurs :

e la premitre, dotée de nceuds GPU AMD MI250X, offrant
plus de 2700 GPUs (soit pres de 20 millions de coeurs GPU) et
170 To de mémoire agrégée ;

* la seconde, dotée de noeuds CPU AMD Genoa, qui offrira
plus de 100000 coeurs et 400 To de mémoire agrégée, au prin-
temps 2023.

Depuis début 2022, le CINES est investi dans un contrat de
progres, contrat de 2 ans pour porter et optimiser 5 applications
scientifiques sur Adastra. Fin 2022, le CINES a organisé un
hackathon pour les Grands Challenges, 16 projets scientifiques

© Paralléle communication

ayant un acces privilégié aux ressources d’Adastra, avec de trés
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LES GRANDS SUJETS DE 2022

VERS UEXASCALE

16 Exascale : le consortium Jules Verne
18 NumPEX

19 Le Cloud CLUSSTER

20 Nouveau supercalculateur Adastra
21 Prix Gordon Bell

LE QUANTIQUE

22 Lancement de la Plateforme Nationale de Calcul
Quantique Hybride

23 Acquisition des premiers systemes quantiques

24 Le PAck Quantique

25 La promotion des écosystémes du calcul
quantique hybride

LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE

26 Le modele Bloom

ENVIRONNEMENT

27 Valorisation de la chaleur fatale du supercalculateur
Jean Zay

« Avec
Jean Perrin,

'05 créames

29 auril 1942,
Souvenirs
et solitude
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LES GRANDS SUJETS DE 2022

Projet Exascale :
le consortium Jules Verne

Linfrastructure de recherche GENCI a été mandatée par ’Etat pour porter

la réponse frangaise a ’Appel & Manifestation d’Intérét (AMI) de la structure
européenne EuroHPC pour I'acquisition, I’'hébergement et I’exploitation

d’un supercalculateur de classe Exascale dans le centre de calcul du CEA (TGCC).
Le travail autour de la candidature d’'un consortium mené par la France a continué
courant 2022 et se poursuivra en 2023. Les Pays-Bas nous ont rejoint dans

ce consortium appelé Jules Verne en I’honneur d’un des écrivains frangais les plus
traduits a I’étranger et ayant mis des avancées scientifiques futuristes au coeur

de ses romans.

LAppel & Manifestation d’Intérét (AMI) d’EuroHPC a été
publié le 13 décembre dernier, le dép6t de la candidature du
consortium Jules Verne devant étre fait au plus tard le 15 février
2023. Une fois la sélection de I'Hosting Entity (GENCI) noti-
fiée, notification attendue au plus tard en juin 2023, la passa-
tion de marché par EuroHPC pour I'achat du supercalculateur

se fera par une procédure de dialogue compétitif. La mise en
production de la machine est prévue fin 2025. Sa durée de vie
est estimée a au moins cinq années.

D’un point de vue financier, EuroHPC participe pour 50 %
aux colits d’investissement et de fonctionnement tandis que le
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consortium Jules Verne s'appuie sur des dotations francaises en
provenance du PIA® et de la LPR®, ainsi que sur 'apport finan-
cier néerlandais. D’un point de vue technique, Jules Verne pro-
posera une machine fortement novatrice d’'un exaflop soutenu,
composée de processeurs généralistes et d’accélérateurs (GPU)
pour le calcul intensif (HPC) et pour lintelligence artificielle
(IA) ; elle sera d’ores et déja congue pour possiblement se coupler
a un dispositif d’accélérateurs quantiques. Une attention particu-
liére sera portée sur I'intégration de composants européens et sur
Pefficacité énergétique de ce supercalculateur. Et, trés important
pour le succes de ce projet, une équipe de spécialistes dédiés au
support « utilisateurs » sera mise en place pour accompagner en
particulier les enjeux applicatifs figurant dans le rapport « Les
applications francaises face  I'Exascale» publié¢ mi 2022.

Les communautés de recherche académiques et industrielles
bénéficieront d’une tres forte puissance de calcul permettant de
travailler des sujets impossibles a traiter avec les équipements

¥ PORTRAIT DE JULES VERNE
(1828-1905)

actuels. Ils pourront utiliser ce supercalculateur pour répondre
de facon opérationnelle et souveraine aux objectifs de France
2030 (santé, transports, énergie, agriculture, défense...). La
machine est notamment attendue sur les sujets tels que la modé-
lisation moléculaire et combustion pour nouveaux procédés de
transport, la modélisation climatique, les jumeaux numériques,
le traitement / valorisation de données massives issues de grands
instruments, la robotique ou de I'agriculture de précision, la
santé numérique (maladies infectieuses émergentes — approches
globales), la cybersécurité, les technologies quantiques, la décar-
bonation des mobilités, les batiments innovants...

(1) Plan d’Investissement d’Avenir
(2) Loi de Programmation de la Recherche

¥ RAPPORT: LES APPLICATIONS

FRANCAISES FACE A EXASCALE Voir le rapport

PROJET

EXASCALE
FRANCE

ar g mball PBEE & "saan
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Le programme NUMPEX

Le PEPR® NUmPEXx® est un programme piloté par le CNRS, le CEA et Inriq,

doté d’'un budget de 40,8 millions d’euros sur 5 ans. Véritable atout du projet Exascale®
France il a pour objectif de concevoir et développer des briques logicielles

qui équiperont les futures machines Exascale. Il contribue ainsi & préparer les futurs
utilisateurs, scientifiques et industriels, & exploiter les capacités de ces machines.

Lenjeu sociétal et géopolitique de la simulation, n'est plus a
démontrer. Pour I'adresser, la France a répondu, aprés I'Alle-
magne, au deuxie¢me appel & projets de linitiative conjointe
EuroHPC entre 'Union européenne, 32 pays européens et des
partenaires privés pour développer un écosystéme de supercal-
culateurs de classe mondiale en Europe d’ici 2025. A cet effet, la
communauté francaise sest structurée autour d’un projet Exas-
cale national porté par GENCI.

Atteindre cette puissance en restant dans une enveloppe éner-

gétique contenue impose un changement d’architecture de
ces ordinateurs, avec le recours massif aux accélérateurs type

NumPEx OBJECTIVES AND COMPONENTS

Aggregate the French
HPC/HPDA/AI community

Research & Software
Development

Contribute and accelerate
the emergence of a
European sovereign

Exascale software stack
and strategic applications
Exascale capability

GPU (plusieurs milliers). C’est un changement de paradigme
qui sopére. Les applications qui en tireront parti consomme-
ront le moins d’énergie possible pour parvenir a leurs résultats.
NumPEx mettra en ceuvre 'écosystéme de piles logicielles et
Sappuiera sur 'expertise de partenaires académiques et indus-
triels qui adapteront ces applications aux nouvelles machines,
via une recherche interdisciplinaire regroupant mathématiciens,
informaticiens et les chercheurs et chercheuses des différents
domaines scientifiques.

(1) Programme et Equipement Prioritaire de Recherche

(2) Numérique Pour I'Exascale (https://numpex.fr)

(3) Puissance de calculateur haute performance : 10'® instructions double préci-
sion (FP64) a la seconde

5 years
M€

Core research

in a coherent and Institutions
multi-annual framework Co-design CNRS. CEA Inria
NumPEXx o n&tr cor Universities,
Integrate and validate emonstrators Engineering schools,
co-designed innovative Industry
methods, libraries and software
stack with demonstrtors
of strategic applications 80 R&D teams
Accelerate science-driven and Expanded and integrated Researchers

engineering-driven developers
training and software
productivity
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VERS LEXASCALE

Projet CLUSSTER : cloud,
formation et industriels

Le projet CLUSSTER, Cloud Unifié
Souverain de Services, de Technologies
et d’infrastructuRes, a été notifié en 2022,
pour un démarrage effectif le 1° février
2023. Il vise a développer et renforcer
une filiere souveraine francgaise

et européenne du Cloud en s’inscrivant
dans la stratégie d’accélération CLOUD
de la Direction Générale des Entreprises
(PIA4), en créant un point d’entrée unique
pour toute la communauté académique
et industrielle frangaise vers un ensemble
d’infrastructures et services souverains.

CLUSSTER fédere, autour d’ATOS, huit autres partenaires
francais académiques (GENCI co-leader du projet, CNRS-
IDRIS, INRIA et CEA-LSCE) et industriels (ACTIVEEON,
OVHcloud, CS GROUP et Qarnot) pour créer un cloud sou-

verain, unifié et évolutif. Ainsi, il répondra dans un premier

temps & des besoins en Intelligence Artificielle (IA), puis, il sera

amené 4 couvrir les domaines du HPC et du calcul quantique.
Le projet s'efforcera d’offrir aussi un acces vers les moyens et ser-
vices disponibles en Europe grice a son intégration prévue avec
les services de fédération des plateformes européennes de cloud

GAIA-X et EOSC (European Open Science Cloud).

Doté d’un budget de 18,4 M€ sur 3 ans, CLUSSTER repose
sur la mise en ceuvre d'un portail cloud unifié et sécurisé
(Infrastructure as a Service) qui offrira la visibilité complete, 4 la
fois des infrastructures souveraines académiques et industrielles
connues, ainsi que des services a valeur ajoutée (Expertise as a
Service) — Accompagnement, expertise métier, formation (y
compris pour les étudiants et enseignants), veille technologique
— pour assurer un continuum unique  ce jour entre recherche
ouverte, confidentielle et activités lucratives. Les premicéres ver-
ticales métiers développées dans ce projet seront le calcul de
risque, le géospatial, le climat, le rendu 3D ainsi que la simula-
tion numérique, auxquels s'ajouteront grice a un financement
additionnel du MESR des extensions au traitement des langages
(NLP) a la santé ainsi qu'a d’autres domaines des géosciences en
partenariat avec infrastructure Data Terra.
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Adastra, un houveau
supercdalculateur
OOoUr de Nouveaux enjeux

Lenjeu énergétique est aujourd’hui prégnant. Les supercal-
culateurs mis a disposition des communautés de recherche
scientifique académique et industrielle doivent répondre
depuis longtemps 4 une problématique d’accélération et
de compétitivité, mais également 4 un besoin : celui d’une
science répondant aux exigences de durabilité. Le classement
Green 500 créé spontanément par I'écosystéme du calcul, tend
a encourager les efforts des acteurs du HPC vers une optimisa-
tion énergétique des machines. La machine Adastra, installée
au CINES fin 2022, y a été classée récemment 3¢ mondiale.
Elle est méme en téte de ce dernier classement si on se limite
aux machines en production ouvertes aux communautés
scientifiques.

Ce supercalculateur est 'une des étapes de la réflexion tech-
nique entamée quant aux possibles configurations a venir
de la future machine Exascale européenne pour laquelle la
France se porte candidate comme co-acquéreur et hébergeur.
Il embarque en effet une technologie convergée HPC/IA
lui permettant d’obtenir un ratio d’efficacité énergétique et
d’étre, avec ses 74 Plop/s, également classé dans le Top10 du

Top500 en juin 2022.

De Grands Challenges scientifiques tournent déja sur Adas-
tra. Parmi ces projets, des sujets au coeur des enjeux sociétaux
actuels : un concerne les champs éoliens offshore, un autre vise
A optimiser l'action des bombardiers d’eau dans la lutte contre
les incendies, un troisiéme travaille sur les véhicules auto-
nomes et, cté santé publique, une équipe de recherche érudie
des molécules impliquées dans les complications du diabéte.

4 LE SUPERCALCULATEUR ADASTRA
INSTALLE AU CINES FIN 2022

Au classement mondial
Green 500 de performance
énergétique des machines

7"‘ Pflop/s

Soit un classement
dans le Top 10 du Top500
en juin 2022




LES GRANDS SUJETS DE 2022

GENCI dans l'equipe
recompensee par
le prix Gordon Bell 2022

En 2022, 'équipe internationale menée par Luca Fedeli et Henri Vincenti,

du laboratoire Interactions, Dynamiques et Lasers de ’institut IRAMIS du CEA (LIDYL),
regroupant également le Lawrence Berkeley National Laboratory, le RIKEN-RCCS,
Atos, la société ARM, I’'Université Paris Saclay, ’TENSTA Paris et GENCI,

s’est vue décerné le prix Gordon Bell.

Pour la premiére fois, des chercheurs et experts appartenant a
des organisations et laboratoires francais (CEA, Université Paris
Saclay, ENSTA Paris, Atos et GENCI) voient leurs travaux
récompensés par ce prix.

Le projet récompensé a permis de produire des avancées sur la
modélisation d’accélérateurs de particules basés sur des lasers
A haute intensité. Les simulations réalisées vont permettre de
valider le concept du systéme expérimental congu par institut
IRAMIS du CEA. Les applications de cette recherche conjointe
seront multiples, notamment dans le domaine de la santé avec
la radiothérapie flash, qui permet de détruire les cellules cancé-
reuses tout en épargnant les tissus sains.

ACM GORDOMN BELL PRIZE

GENCI a contribué a cette réussite dans le cadre des activités
de la cellule de veille technologique. Cela s'est traduit notam-
ment par 'engagement des équipes de GENCI et le finance-
ment d’un contrat de progres avec Atos et ARM. Ce dernier
a permis de porter et optimiser le code WarpX sur la partition
Fujitsu AG4FX de la machine Joliot-Curie au TGCC, avant
d’étre passé a I'échelle sur plus de 5 millions de coeurs de calcul

de la machine Fugaku (RIKEN).

Laccroissement des moyens de calcul prochainement mis 2 dis-
position par EuroHPC pourrait contribuer 4 voir les chercheurs
européens bénéficier de la reconnaissance induite par des prix

tels que le Gordon Bell.

LE PRIX GORDON BELL

Tirant son nom du chercheur américain en
électronique et en informatique Chester Gordon
Bell, ce prix récompense I'innovation dans
l'utilisation du calcul haute performance pour
les applications en science, ingénierie et analyse
de données a grande échelle. Il est remis lors de
I’édition annuelle de I'événement international
SuperComputing.

REMISE DU PRIX GORDON BELL
A SUPERCOMPUTING 2022
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Lancement de l'initiative
HQI (France Hybrid
HPC Quantum Initiative)

2022 marque un tournant quantique pour GENCI, avec le lancement en janvier,
aux cotés du CEA et d’Inria, de 'initiative HQI (France Hybrid HPC Quantum Initiative),

au sein de laquelle sa mission est double.

Le projet européen HPCQS (HPC Quantum Simulator
Hybrid) a permis 8 GENCI d’acquérir un premier syst¢éme en
juin: un simulateur quantique a atomes froids de la société
Pasqal. Cette premiére machine sera installée au TGCC fin
2023. GENCI a également piloté le consortium EuroQCS-
France, sélectionné en octobre par lentreprise commune
EuroHPC pour héberger un calculateur quantique pho-
tonique accessible début 2024. Ces deux premiers systémes
viendront enrichir un environnement hybride HPC-Quan-
tique, dont les premieres briques — les émulateurs Atos QLM,
Pulser (Pasqal) et Perceval (Quandela) — seront disponibles
dés début 2023.

Lancement de la
Plateforme Nationale de

Calcul Quantique Hybride

Pour plus de 70 millions d'euros

Fort de son expérience sur le Pack Quantique avec la Région
Ile-de-France depuis 2020, GENCI a continué d’accompagner
les acteurs du quantique pour faire émerger trois nouveaux
projets, impliquant de nouveaux domaines industriels. En
juin, GENCI a organisé la promotion de Iécosystéme quan-
tique au travers de sessions de pitchs sur le stand HQI, seul
stand intégralement dédié au calcul quantique a Vivatech. Un
support financier et humain a également été apporté & Minalo-
gic, QuantX et Atos, ainsi qu'a Quandela, pour 'organisation
de leurs hackathons respectifs en octobre et novembre. Pour
accompagner cet essor technologique, GENCI peut compter
4 la fois sur ses associés et ses partenaires européens, mais éga-
lement sur de nouveaux relais d’influence tels que Le Lab
Quantique, QuantX, Teratec ou encore FranceQuantum.

Le premier point annuel des partenaires de I'initiative HQI
aura lieu le 17 février prochain dans 'amphithéatre du CNRS,
sur le site de Michel-Ange, 4 Paris.
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Acquisition des premiers
systemes quantigues

A travers HPCQS et EuroQCS-France, HQI se dote de deux premiers systémes

quantiques de classe européenne.

Depuis décembre 2021, GENCI participe au projet européen
HPCQS, piloté par son partenaire Juelich Forschungszentrum
(FZ], Allemagne), qui a pour but de coupler deux systemes
jumeaux de simulation quantique aux deux supercalcula-
teurs Joliot-Curie et JUWELS. Au terme d’une procédure
d’achat commune appelée PPI (Public Procurement of Inno-
vative Solutions), GENCI et Juelich ont acquis, chacun, un
simulateur quantique a atomes froids de 100 qubits de la
société Pasqal. Le contrat d’achat francais a été signé par Phi-
lippe Lavocat et Georges Olivier Reymond, PDG de Pasqal,
en présence du SGPI Bruno Bonnell et de la DGRI Claire
Giry a 'occasion de Vivatech, en juin. Le systéme sera installé
au TGCC fin 2023 et sera ensuite accessible pour les besoins
du programme de recherche de HPCQS et des utilisateurs de

HQL

::E
o
o)

Le consortium EuroQCS-France, composé du CEA, FZ],
Irish Centre for High-End Computing ICHEC, Irlande), Uni-
versity Politehnica Bucharest (UPB, Roumanie), et piloté par
GENCI a été sélectionné au mois d’octobre par la JU EuroHPC
pour héberger un calculateur quantique photonique. Ce deu-
xiéme systeme sera également couplé 4 Joliot-Curie et viendra
enrichir la diversité des technologies et environnements exposés
dans HQI. 1l devrait étre accessible début 2024.

En amont de l'arrivée de ces deux systémes, HQI met dés a
présent a disposition des environnements d’émulation quan-
tique tels que 'Atos QLM, Pulser (Pasqal) ou encore Perceval
(Quandela). Une demande d’acces peut étre faite via le DARI®.

(1) DARI (Demande d’Attribution de Ressources Informatiques). Dispositif de
sélection et d’attribution nationale des heures de calcul.
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Le PAck Quantigue

PAck Quantique lle-de-France : GENCI soutient le montage de projets de collaboration
entre start-ups, laboratoires académiques et entreprises industrielles.

uanti * Région
"IedeFrance
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_
Le calcul intensif au service de la connaissance

/_ -
Teratec ~.
e "m v

Le PAck Quantique (PAQ) est un programme d’accompa-
gnement de la fili¢re du calcul quantique initié par la région
Ile-de-France, unique en Europe, visant  créer des synergies
entre les start-ups, les laboratoires académiques et les entre-
prises industrielles implantés sur le territoire. Depuis son
lancement fin 2020, le PAQ a permis le co-financement de
9 preuves de concept impliquant 6 start-ups, 7 entreprises
industrielles et 2 laboratoires, pour une valeur totale de 4
millions d’euros. Les cas d’usage abordés couvrent un spectre
trés large : optimisation de réseaux énergétiques, la recherche
de médicaments ou encore 'ordonnancement des secours en
situation de crise.

Depuis le début, GENCI a eu un réle d’intermédiation et
de promotion, en favorisant la mise en contact de différents
acteurs de 'écosystéme, en les aidant & monter leur candida-
ture et en faisant le lien avec la région. Depuis, GENCI a été
rejoint dans cette mission par d’autres acteurs comme Teratec
et le Lab Quantique. En 2022, quatre projets liés aux indus-
tries aéronautiques, spatiales et défense (ASD) ont ainsi été
soutenus.

Capitalisant sur le succeés de cette initiative pilote, GENCI
devrait lancer en 2023, dans le cadre de HQI, une initiative
pour répliquer ce modéle dans plusieurs régions sur le terri-
toire national. Lobjectif du Pack Quantique National est
d’apporter un soutien financier aux écosystémes régionaux
pour favoriser les collaborations industrielles autour du calcul
quantique.

4 6 START-UPS, 7 ENTREPRISES INDUSTRIELLES ET 2 LABORATOIRES
CO-FINANCES GRACE AU PACK QUANTIQUE DEPUIS 2020.
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LO promotion

des ecosystemes du calcul
guantigue hybride

Au mois de juin, dans le cadre de sa mission de dissémina-
tion et de support aux communautés d’utilisateurs, GENCI
a organisé la présence de HQI au salon international Viva-
tech, & Paris. Pendant les 4 jours de I'événement, différents
acteurs de I'écosysteme (start-ups, académiques, industriels,
conférenciers) se sont relayés sur le stand pour présenter leurs
travaux lors de sessions de pitchs. Unique stand du salon
enti¢rement dédié au calcul quantique, il a attiré plusieurs
délégations désireuses d’en comprendre davantage. Le stand a
également accueilli la signature, le 17 juin, de la convention
d’achat du simulateur quantique entre Pasqal et GENCI, en
présence du SGPI et de la DGRI.

Afin de promouvoir HQI dans différentes régions, ainsi qu'au-

prés de potentiels partenaires internationaux, GENCI a par-
ticipé 3 de nombreux événements autour du calcul quan-
tique hybride : ISC, TQCI, HPCQC, SC pour n’en citer que

quelques-uns. Il a également pris part & des initiatives visant

a regrouper les acteurs de I'écosysteme, tels que FranceQuan-
tum ou encore Le Lab Quantique.

GENCI a également soutenu I'organisation de hackathons par
des fournisseurs de technologies de calcul quantique. Le hac-
kathon organisé par Minalogic, QuantX et Atos 4 Grenoble
en octobre, auquel une trentaine de personnes a participé, a
ainsi été sponsorisé par HQI, et GENCI y a présenté I'initia-
tive. La société Quandela a également mis en avant la sortie de
I'environnement Perceval en novembre par I'organisation du
LOQCathon (Linear Optical Quantum Computing hacka-
thon), réunissant plus de 60 participants venant de 10 pays,
en partenariat avec la Sorbonne. Principal partenaire de 'éve-
nement, HQI y a également été présenté.

¥ LE LOQCATHON EST LE PREMIER HACKATHON QUANTIQUE
INTERDISCIPLINAIRE SUR LE CALCUL QUANTIQUE OPTIQUE
LINEAIRE AVEC LOUTIL PERCEVAL.
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Mise O disposition

du mode

Avec la forte exposition médiatique
suite d la mise a disposition

par OpenAl de chatGPT (un chatbot

ou agent conversationnel) utilisant

les derniéres avancées en intelligence
artificielle (1A), il est bon de se rappeler
qgu’un des résultats majeurs de 'année
2022 a été la mise a disposition par

le consortium BigScience du modéle
Bloom.

BigScience a rassemblé pendant presque un an autour de la
start-up franco-américaine HuggingFace plus de 1000 cher-
cheurs académiques et industriels dans le monde entier, tra-
vaillant sur la mise au point d'un modele ouvert de langues
a grande échelle (LLM, Large Language Model). Ce modéle,
nommé Bloom, fait plus de 176 milliards de paramétres (méme
taille que GPT3) représentant 352 Go de données, il integre
46 langues (dont le frangais) et 13 langages de programmation
et présente beaucoup moins de biais que ses homologues grace
A un travail spécifique réalisé sur les données en amont par un

groupe dédié dans le projet.

e BLOOM

a BigScience initiative

BL M

1768 params 58 languages Open-sccess

Bloom a été entrainé sur Jean Zay avec l'aide des experts de
I'IDRIS pendant 3 mois et demi (un million d’heures de
calcul) sur presque 400 GPUs nVIDIA A100 80 GB d’une
extension acquise par GENCI avec I'aide du MESR.

Ce modeéle a été complété par des modeles plus petits (on patle
de distillation de modeles) permettant notamment des travaux
d’inférence de données sur une plateforme disposant d’au
moins 8 GPUs : hteps://huggingface.co/bigscience/bloom

Bloom est un modele complétement ouvert, disponible gra-
tuitement pour tout usage académique et industriel respectant
le modele de licence RAIL (Responsible Al License) pour un
usage responsable et éthique.

Des réflexions sont en cours pour poursuivre I'aventure Big
Science/Bloom sur une version européenne intégrant toutes les
langues officielles et les différents dialectes parlés dans I'Union.
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Valorisation de |la chaleur
fatale du supercalculateur

Jean Zay

Le CNRS a souhaité valoriser la chaleur dégagée par le calculateur Jean Zay

et contribuer & 'ambition de I'Etablissement Public d’Aménagement Paris-Saclay
(EPAPS) qui est de faire de Paris-Saclay un territoire d’excellence environnementale
piloté intelligemment et & grande échelle, en valorisant les énergies locales

et renouvelables.

Aussi, en février 2021, le CNRS et I'Etablissement Public
d’Aménagement Paris-Saclay ont-ils signé un protocole pour
récupérer la chaleur fatale produite par le supercalculateur Jean
Zay a 'IDRIS, afin d’alimenter le réseau d’échange de chaleur
et de froid du Campus urbain Paris-
Saclay. Ce réseau est le 1" réseau éner-
gétique de 5¢ génération en France et

La Bouche tempdrie
Eller By g bas Cal

integre 4 la fois géothermie et énergie
de récupération. Il rend possible les
échanges d’énergies (chaud et froid)
entre les différents projets immo-
biliers du Campus urbain tout au
long des 25 km de son réseau en pro-
duisant une chaleur a plus de 60 %
renouvelable, permettant ainsi de
diviser par quatre les émissions de
CO, et contribuant a une baisse du ey
colit de I'énergie finale.

Lannée 2022 a été consacrée aux
études, a la préparation des travaux,
au choix des prestataires et au début

des travaux de tranches. ;
_Ll"ll“l"ﬂ-“l“ cenkrabivee

Une fois les travaux en cours ter- ™
minés, un échangeur permettra de
récupérer les calories du circuit de
refroidissement du supercalculateur
a I'IDRIS (dont les composants

électroniques sont refroidis 4 I'eau
tiede A environ 30°C) dans la boucle parisie

@ 5@ trouve dars des aguiferos du Cratacd

tempérée du réseau de Paris-Saclay. Le potentiel d’énergie récu-
pérée par ce projet est estimé & pres de 4 000 MWh/an, I'équi-
valent de la consommation en chaleur de plus de 1000 loge-
ments neufs.
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Forum GENCI
les utilisateurs
ont |la parole

La communauté des utilisateurs s’est
réunie le 13 décembre 2022 & I'occasion

du Forum des Utilisateurs de GENCI qui
s’est déroulé dans I'auditorium de la
délégation Michel-Ange du CNRS, a Paris.
Prés de 100 personnes étaient inscrites a
cet événement également diffusé en ligne.

Des utilisateurs des trois centres nationaux de calcul et leurs
représentants ont été amenés a échanger avec les participants
aux tables rondes, les présidents des comités thématiques, les
directeurs et les collaborateurs des centres et ceux de GENCI.

En ouverture de cette journée, Ali Charara, Directeur de 'INS2I,
puis Philippe Lavocat, PDG de GENCI, ont rappelé I'impor-

tance du calcul pour mettre la science au service de la société et le

caractére déterminant des femmes et des hommes de I'infrastruc-

ture de recherche nationale (IR) i cette fin, au-deli des machines.

Plusieurs thémes ont été présentés et débattus avec les utilisa-
teurs présents. Parmi ceux-ci, figurent notamment : les accés et
les processus d’attributions de ressources, les enjeux de la sécurité
et leurs implications, la stratégie HPC/IA/Quantique en France
et en Europe, les présentations des infrastructures MesoNet et
CLUSSTER ainsi que I'accompagnement des communautés
face & I'évolution des architectures des calculateurs. Un point de
situation a été réalisé autour de la démarche du labol.5 et sur
les données a caractere personnel sur les ressources de GENCL

Enfin, une exposition a été organisée dans les locaux du CNRS
al'occasion du Forum utilisateurs, mettant en valeur sous forme
de posters les supercalculateurs, les enjeux tels que I'TA et le
quantique et les résultats de projets de recherche.

Vous pouvez retrouver

la vidéo des présentations
de cette journée en cliquant
sur le lien suivant :
https://webcast.in2p3.fr/live/
forum-utilisateurs-genci-2022

FOCUS QUESTIONNAIRE UTILISATEURS

Le forum utilisateurs a été 'occasion de présenter les résultats du questionnaire satisfaction réalisé
aupres des utilisateurs de I'IR. Sur 3500 envois, il y a eu 447 répondants, en totalité ou en partie seulement.

PROFIL DES UTILISATEURS
DANS LES 3 CENTRES

93 %

PRIORITES D’AMELIORATION
DE LOFFRE DE SERVICE

34%

90-.

de ses utilisateurs considérent
infrasctructure de recherche
nationale comme indispensable
& leurs travaux

75 a90+

Utilisateurs académiques Stockage

o, 0,
de satisfaction a été exprimée 29% 29 4’
7% dans la plupart des chapitres Aspects Information et
Utilisateurs industriels administratifs communication
de l'accés

aux machines
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Moyens de calcul

CAPACITES DE CALCUL GENCI
(EN PFLOP/s)

62,7
53,5 54,6

6,7

disponiblesen 2022 :==ii51

OCCIGEN

SUPERCALCULATEUR ATOS BULLX DE 3,5 PFlop/s

Le CINES accueille un calculateur du constructeur Atos d’une puissance créte

de 3,5 PFlop/s . Composé de 3 366 neeuds pour un total de 85 824 ceeurs

avec 2 partitions en Haswell et en Broadwell.

A partir de la mi-2022, la machine Occigen a ét¢ décommissionnée. Elle est remplacée
par la machine Adastra, machine HPE Cray EX4000 de 74 PFlop/s , composé
d’une partition scalaire et d’une partition convergée totalisant 1352 GPU AMD
MI250X (début 2023) et 102 912 ceeurs CPU AMD EPYC Genoa (mi-2023).

JEAN ZAY

SUPERCALCULATEUR HPE SGI 8600 DE 36,2 PFlop/s

LIDRIS accueille un calculateur du constructeur HPE d’une puissance créte
de 36,2 PFlop/s composé d’une partition scalaire et de partitions convergées
totalisant 86 832 coeurs CPU et 3 128 GPU V100 ou A100.

Une partition scalaire de 4,9 PFlop/s composée de 1528 nceuds a base

de processeurs Intel Cascade Lake, soit 61 120 coeurs.

Une partition accélérée de 23,4 PFlop/s composée de 647 noeuds accélérés
a base de GPU nVIDIA V100 16/32 Go totalisant 2 712 GPU.

Une partition accélérée de 8,1 PFlop/s composée de 52 nceuds accélérés
4 base de GPU nVIDIA A100 80 Go totalisant 416 GPU.

- peinture :

© CEA

JOLIOT-CURIE
SUPERCALCULATEUR ATOS SEQUANA X1000/XH2000 DE 23 PFlop/s

Le TGCC accueille un calculateur du constructeur Atos d’une puissance créte
de 23 PFLOP/s, composé de 5 partitions dont 4 partitions scalaires,

une partition prototype et une partition pour du pré/post traitement a base

de GPU NVIDIA.

Une premiére partition scalaire de 2 292 nceuds AMD Rome pour 12,2 PFlop/s
et 293 376 ceeurs.

Une deuxiéme partition scalaire de 1 656 nceuds Intel a base de Skylake

pour 6,9 PFlop/s et 79 488 ceeurs.

Une troisi¢me partition scalaire de 828 noeuds Intel a base de Knights Landing
pour 2,2 PFlop/s et 52 992 coeurs.

Une quatriéme partition utilisée pour le pré/post traitement de 32 neeuds
NVIDIA i base de V100 pour 1,2 PFlop/s et 128 GPU.

Une cinquiéme partition prototype de 3 648 coeurs a base de processeurs Fujitsu
ARM AG4FX pour 0,3 PFlop/s.

PERSPECTIVES : P\ partir du 4° semestre, la partition Knights Landing a été

arrétée pour baisser la consommation électrique du calculateur.

ARM A64FX
FX700

PROTOTYPE ARM,
VISANT A PREPARER
LES CODES POUR
LE PASSAGE A LA
MACHINE EURO-
PEENNE EXASCALE

La partition est composée
de 76 nceuds équipés

d’un processeur ARM
v8.2A de 40 cceurs, ainsi
que de 4 nceuds interactifs
pour 0,3 PFlop/s.
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Les modalitées d'acces
QUX ressources de GENCI

Les moyens de calcul et de stockage nationaux sont mis a disposi- MODES D’ACCES
tion gratuitement pour les projets scientifiques en calcul haute per-
formance et en Intelligence Artificielle (IA), émanant des spheres
académiques et industrielles. Pour étre éligibles, les travaux de ACCES REGULIER (AR) ACCES DYNAMIQUE (AD)
recherche ouverte doivent donner lieu & publication  lissue de la
période d’allocation. Toute Demande d’Attribution de Ressources

TYPE D’ACCES ET BESOINS

Informatiques (DARI) doit étre déposée dans le cadre d’'un appel
a projets via le portail www.edari.fr, commun aux trois centres de
calcul nationaux (CINES, IDRIS et TGCC). En 2022, deux types
d’acces permettaient d’obtenir des ressources en fonction des besoins POUR POSTULER

des utilisateurs : les Acces R,eg,uhf.:rs et \les Ac’ces Dyn,amlc{ues. En UN SEUL FORMULAIRE A REMPLIR
effet, nous avons choisi de généraliser, dés le début de I'année 2022, > REDIRECTION VERS AR OU AD

le nouveau type d’acces que nous avions mis a disposition de la

seule communauté IA i 'TIDRIS, 'Acces Dynamique, plus Simple a PORTEURS DE PROJETS ET COMITES TH EMAT|QU ES

demander et plus rapide a4 obtenir. Cette généralisation s'est appli-

quée 4 lensemble des ressources de GENCI, Cest-a-dire a toutes les
partitions des machines des trois centres. Il est depuis janvier 2022
possible de demander 2 tout moment, pour chaque communauté, MOYENS NATIONAUX DISPONIBLES
via un formulaire unique, un Accés Dynamique (demandes infé-
rieures a 50 000 heures GPU/500 000 heures CPU) ou méme a un
Acces Régulier pour les demandes plus importantes. Cependant, les
périodes d’expertises par les Comités Thématiques et les périodes SERVICES DISPONIBLES POUR TOUT TYPE D’ACCES

d’allocations des projets via des Acces Réguliers restent inchangées.

Fin 2022, les Acces Dynamiques étaient choisis par 66 % des por-

teurs de projets, tous comités thématiques confondus.

GENCI OBTIENT LA CERTIFICATION QUALITE ISO 9001 a%Q
POUR LE PROCESSUS D’ATTRIBUTION DES RESSOURCES DE CALCUL
Lachat de supercalculateurs et Pattribution des ressources de calcul constituent le cosur SEES

de métier de GENCI. Cette certification a été validée par PAFNOR en juin 2022 apres
une démarche de mise en place d’'un systeme de management de la qualité démarré un an auparavant.

La certification ISO 9001 du processus d’attribution d’heures permet :

- pour les chercheurs utilisant déja les moyens de calcul de GENCI, d’étre assurés de fagon indépendante
que le processus d’attribution fonctionne bien et est en permanence évalué et amélioré ;

- pour les chercheurs ne connaissant pas GENCI, notamment les industriels, de reconnaitre la capacité
de GENCI a fournir un service de qualité pour 'acces au calcul intensif;

- pour les associés de GENCI, d’apporter la preuve de la capacité de GENCI a assurer la bonne marche
du processus distribuant des ressources publiques, de les convaincre de la pérennité de cette capacité
a attribuer des heures de calcul aux scientifiques frangais et de les assurer de la fiabilité et de la
transparence des procédures de GENCI.
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Journee croisee Grands
Challenges IDRIS/TGCC :
e HPC O I'hnonneur

Grace 4 I'engagement de toutes et tous au sein de ses équipes
et des centres de calcul, grice aux progrés constants des tech-
nologies, I'Infrastructure de Recherche (IR) GENCI augmente
constamment la puissance de calcul qu'elle offre & ses utilisa-
teurs, leur permettant des simulations numériques toujours plus
ambitieuses dans tous les domaines scientifiques. Aussi, I'arrivée
d’un nouveau supercalculateur ou d’'une nouvelle partition dans
'un des trois centres nationaux est-elle toujours un événement.
Les Grands Challenges consistent en la mise & disposition des
ressources nouvellement installées auprés de certains scienti-
fiques avec des projets d’exception permettant de valider le bon
fonctionnement des équipements.

En application du plan A/ for Humanity, le supercalculateur Jean
Zay, le premier convergé Intelligence Artificielle et HPC a été
acquis puis mis en service 4 'IDRIS en 2020. Plus de 1000 pro-
jets académiques et industriels en mobilisent les ressources. Sur
la voie de I'Exascale, I'acquisition et la mise & disposition des
chercheurs de la partition AMD ROME de Joliot-Curie au
TGCC ont marqué une
nouvelle étape de l'en- Tirme: 1250057
gagement de la France
pour un numérique de
puissance.

Le 5 octobre 2022, des
chercheurs et des repré- f

sentants du TGCC, de
r;.
_

CNRS et de GENCI
se sont retrouvés dans
I'amphithéatre du Labo-
ratoire de Physique des
Solides & Orsay a l'oc-
casion de la 1% journée
de restitution croisée de
Grands Challenges du

I'IDRIS, du CEA, du
TGCC et de 'IDRIS. -

Cncpial dorrate ¥
Bl lyed Jwd Dued gl 0wl Y

Chercheurs, laboratoires, organismes de recherche, centre de
calcul et GENCI : tous les acteurs présents ou représentés ont
ceuvré 4 la conjugaison de l'esprit d’équipe et de I'esprit d’in-
novation qui préside a 'action de l'infrastructure de recherche.

Cette journée de restitution croisée a permis de présenter
12 projets traitant notamment d’intelligence artificielle, de
deep-learning, de modeles de langues, d’aéronautique, de méca-

nique des fluides, de COVID-19, de santé et bien d’autres.

04 VISUALISATION DE SIMULATION NUMERIQUE EXTRAITE

DE LA PRESENTATION DE SIMON MENDEZ « LE CALCUL INTENSIF
DE HAUTE-FIDELITE EN MECANIQUE DES FLUIDES : UN OUTIL D’AIDE
A LA DEC[SION CONTRE LA PROPAGATION DU VIRUS SARS COV2 »
PRESENTEE LE 05 OCTOBRE 2022.

Crédits : Yves Dubief, Simon Mendez, Guillaume Balarac,
Patrick Bégou, Pierre Benard, Ghislain Lartigue, Renaud Mercier
et Vincent Moureau.
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QUELQUES EXEMPLES DE SIMULATION

Crédits : Damien Juric et Jalel Chergui,
Laboratoire Interdisciplinaire

des Sciences du Numérique,

Paris Saclay. Code BLUE.

Thése de doctorat et post-doc de A. Marouf, IMFT-LAPLACE-ICUBE. Projet GENCI A0102A05140.
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Crédits : RA SCHUH FRANTZ, J-Ch. LOISEAU, J-Ch. ROBINET - DynFluid Arts et Métiers/CNAM Paris

1 Modélisation théorique d’'une interface complexe
d’intérét dans le domaine des agents anti-bactériens

et des dispositifs biomédicaux.

Le modéle atomistique est composé de 2 536 atomes
(dont 272 atomes lourds) pour un total de 10 592 électrons
de valence effectivement traités dans I'approche
considérée de type théorie de la fonctionnelle de la
densité en condition périodique.

Crédits : David Loffreda, Directeur de recherche au CNRS.

35

4 Simulation numérique directe d’un écoulement turbulent
diphasique compressible avec évaporation. Sur les
frontieres du domaine (blanc/bleu) : valeur instantanée

de la fraction massique de vapeur de n-decane.

Les isosurfaces en gris représentent la phase liquide
(n-decane) s’évaporant. La coloration blanche indique un
fort taux d’évaporation et la coloration noire un faible taux
d’évaporation. Code : ARCHER.

Crédits : Leandro Germes Martinez, Benjamin Duret, Julien
Réveillon, Frangois-Xavier Demoulin. CORIA UMR 6614 -
CNRS, INSA et Université de Rouen Normandie..
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Le mot de Marjorie Bertolus,

Présidente du Comité d’Evaluation

e premier semestre en tant que présidente du
Comité d’Evaluation de GENCI m’a permis de
me rendre compte de la grande qualit¢ du travail
du Comité et des interactions entre présidents
des Comités Thématiques, directeurs de centres et équipe de
GENCIL

Le travail en commun des différents acteurs a permis de satis-
faire la grande majorité des demandes des utilisateurs des dif-
férentes communautés utilisant les
ressources de GENCI. Lextension
des demandes d’accés dynamiques
a également permis de simplifier et
d’augmenter la souplesse d’une par-
tie des demandes.

Lannée 2022 a été marquée par
larrét de la machine Occigen du

CINES et par la mise en service de la

« Le forum des utilisateurs
organise en decembre
a été l'occasion de
renforcer le dialogue avec
les utilisateurs. »

partition accélérée de la machine Adastra. Cette machine, qui
se classe dans le Top 10 des supercalculateurs dans le monde
et dont la partition scalaire démarrera en 2023, permettra une
augmentation trés significative de la puissance de calcul a dispo-
sition des utilisateurs de GENCL

D’autre part, le forum des utilisateurs organisé en décembre 2022
a été Poccasion de renforcer le dialogue avec les udilisateurs. Les
infrastructures de GENCI, mais aussi I'offre d’accompagnement
et de formation, ont été présentées.
Les udilisateurs ont également pu pré-
ciser leurs besoins, en particulier sur
I'équilibre entre besoins de calcul et
sécurité des données et sur I'accompa-
gnement face 4 'évolution des archi-
tectures des calculateurs dans la pers-
pective de I'Exascale. Ces échanges

doivent continuer au sein des comités
‘ utilisateurs.
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Les mots des Presidents
des Comites Thematigues

e,

TR

Bl ENVIRONNEMENT

JEAN-LOUIS DUFRESNE
Président du CT1

B ECOULEMENTS NON
REACTIFS ET MULTIPHASIQUES

GUILLAUME BALARAC
Président du CT2a

b

[l ECOULEMENTS REACTIFS
ET MULTIPHASIQUES

PASCALE DOMINGO
Présidente du CT2b

Les projets soumis au CT1 sont d’'une
tes grande diversité en termes de thé-
matiques, de volume, et d’approches.
Les nouvelles modalités d’acces aux
ressources GENCI ont conduit 2 une
diminution des « petits projets » et nous
laisse plus de temps pour mieux évaluer
les plus grosses demandes. Le nombre
de dossiers avait sensiblement diminué
lors de 'appel A12, mais assez peu pour
Al3. La modélisation du climat est pré-
dominante en nombre de projets et en
ressources demandées. Lors de I'appel
A13, la demande de quatre projets repré-
sentait 60 % du total des heures deman-
dées. Les plus gros projets sont liés a des
simulations du climat sur de trés longues
périodes (plusieurs milliers d’années),
avec quelques simulations qui restent
trés longtemps en machine. Lutilisation
des GPU reste encore marginale.

Le supercalculateur est désormais un
outil incontournable pour Iétude de la
mécanique des fluides. La simulation
d’écoulements contribue 4 un large
spectre de recherche allant de I'analyse
de processus fondamentaux aux trans-
ferts technologiques. Les 52 projets
soutenus cette année témoignent de
cette diversité, en approfondissant notre
compréhension des écoulements turbu-
lents incompressible ou compressible, et
des instabilités hydro/aéro-dynamiques
associés, ainsi que leurs conséquences sur
les transferts, le mélange, 'acoustique ou
encore les interactions fluide-structure.
Les applications visées par ces recherches
sont au ceeur des enjeux actuels tel que
le développement des énergies renouve-
lables, I'environnement, le génie des pro-
cédés, le transport, la santé...

En 2022, 45 projets du CT2b ont
reu une allocation sur les moyens du
GENCI, parmi ces projets une quinzaine
étaient des nouveaux projets dont 6 pro-
jets en accés dynamique.

Le spectre des thémes de recherche abor-
dés en CT2b est tres large couvrant tous
les aspects de la mécanique des fluides
réactifs et/ou diphasiques. La thématique
de la transition vers une énergie décar-
bonée est largement présente au travers
de projets sur 'hydrogene, le nucléaire
ou encore le solaire. Laspect sécurité
prend de I'ampleur. De nombreux pro-
jets sont soutenus par TANR. Il y a un
équilibre entre les projets trés amont
et les projets avec des applications plus
directes parfois portés par des centres de
recherche industriels. La plupart des pro-
jets sappuient sur des doctorants et sont
demandeurs des formations proposées
par GENCI.

La grande majorité des codes utilisés est
portable sur toutes les machines dispo-
nibles dans l'offre de GENCI, ce qui

facilite I'équilibrage des demandes.
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Bl BIOLOGIE ET SANTE

YOLANDA PREZADO
Présidente du CT3

Bl GEOPHYSIQUE
ET ASTROPHYSIQUE

GEOFFROY LESUR
Président du CT4

Bl PHYSIQUE THEORIQUE
ET PHYSIQUE DES PLASMAS

VIRGINIE RANDGIRARD
Présidente du CT5

Le CT3 (Biologie et Santé) a évalué sept
dossiers en A13 et une demande complé-
mentaire en Al2 pour une attribution
totale de 4,5 millions d’heures sur Jean
Zay CSL (dont 2 millions d’heures appar-
tenant  la demande complémentaire),
5,4 millions d’heures sur Joliot-Curie
SKL et 19,6 millions d’heures sur
Joliot-Curie Rome.

Les projets concernent les thématiques
habituelles du domaine : génétique,
dynamique moléculaire, dynamique des
fluides, biomécanique, imagerie médi-
cale, radiothérapie, etc.

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022

Le CT4 a évalué 51 demandes dont
environ 20 % concernaient la géophy-
sique et 80 % lastronomie. Les nou-
velles modalités d’acces ont permis au
comité de passer plus de temps sur les
plus grosses demandes, en mettant en
place notamment des entretiens avec les
porteurs de « gros » projets. On note une
trés forte disparité entre les plus grosses
et les plus petites demandes, atteignant
un facteur 1000, ainsi qu'une augmen-
tation de la pression sur les partitions
accélérées GPU.

La participation des projets du CT4 aux
Grands Challenges sur Adastra a égale-
ment été importante, avec quatre projets
acceptés (deux en astronomie et deux
en géophysique), et reflete I'excellente
dynamique de la communauté pour ces
nouvelles architectures.

Au cours de I'année 2022, le nombre
de projets est resté équivalent a celui
de 2021, soit 30 projets dont
quatre nouveaux. Le volume horaire glo-
bal du comité a quant 2 lui augmenté
de 30 % par rapport a I'an dernier,
pour atteindre 650 millions d’heures
de calcul. Le comité est de loin le
plus gros consommateur en temps
de calcul. Cela est en partie dfi aux gros
besoins pour la QCD sur réseau, mais
également au caractére trés souvent ciné-
tique des codes en jeu dans la physique
des plasmas. Les architectures CPU
restent, encore a 'heure actuelle, le ter-

rain de jeu favori des codes du CT5.

On note cependant des efforts de plus en
plus nombreux des équipes pour un por-
tage sur les architectures GPU.
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Bl INFORMATIQUE ALGORITHMIQUE
ET MATHEMATIQUES

HELENE BARUCQ
Présidente du CTé

Bl MODELISATION MOLECULAIRE
APPLIQUEE A LA BIOLOGIE

PATRICK FUCHS
Président du CT7

Bl CHIMIE QUANTIQUE ET
MODELISATION MOLECULAIRE

DAVID LOFFREDA
Président du CT8

Le CT6 a expertisé onze projets en
2022, un seul étant une nouvelle pro-
position, en partenariat avec une entre-
prise et connectée a un projet euro-
péen. Les heures de calcul sont bien
justifiées par le déploiement de sché-
mas numériques et algorithmes adaptés
a la résolution de grands systemes, résul-
tant de la description de phénomeénes
complexes comme la turbulence quan-
tique ou la nanophotonique. Lutilisa-
tion de données réelles massives est aussi
considérée via la résolution de problémes
comportant des centaines de milliards
d’inconnues. Le nombre de projets n'est
pas énorme mais on peut souligner que
la majorité d’entre eux implique plu-
sieurs équipes de chercheurs aux compé-
tences variées allant de la conception de
nouveaux schémas numériques a la mise
en oeuvre d’algorithmes sur des architec-
tures massivement paralleles. On peut
aussi noter que les méthodes statistiques
sont de plus en plus présentes.

En 2022, le CT7 a expertisé 48 dossiers
pour un total d’environ 240 millions
d’heures CPU et plus de 7 millions
d’heures GPU. Comme depuis plu-
sieurs années, la demande GPU conti-
nue d’augmenter. Larrivée d’Adastra et
de sa partition GPU a confirmé l'in-
térét de notre communauté pour cette
architecture. Notre coeur de métier
reste la dynamique moléculaire de bio-
molécules, notamment de protéines ou
d’assemblages de protéines avec d’autres
molécules, avec des approches tout-
atome, gros-grain, QM/MM ou lutili-
sation de champs de forces polarisables.
Une nouvelle activité est par ailleurs
apparue en 2022 : l'utilisation de 'ou-
til d’intelligence artificielle AlphaFold2
pour la prédiction de la structure 3D
des protéines.

Lannée 2022 aura marqué une étape
importante pour la communauté scien-
tifique du CT8 avec louverture des
acces dynamiques sur les ressources de
GENCI. De nombreux porteurs de
projet historiques ont sollicité ce nouvel
accés mais aussi de nouveaux porteurs,
notamment chercheurs non-permanents
post-doc, qui ont pu bénéficier de ce
nouveau mode de travail. En progres-
sant dans les développements de codes
de calcul ab initio et dans I'expertise de
leur utilisation, la modélisation théo-
rique en chimie quantique garde en son
cceur la nécessité de décrire, toujours de
maniére plus précise, la liaison chimique
dans des systemes d’intérét pour de nom-
breux domaines d’applications allant de
la chimie organique, organométallique
a la catalyse, I'électrochimie, la biologie
et la science des matériaux. Ces activités
de recherche ont bénéficié du support
applicatif des trois centres de GENCI
que le comité remercie pour leur sou-
tien technique. En 2022, I'émergence
de développements mettant en jeu des
méthodes mathématiques telles que
le Machine Learning a été notée pour
quelques projets.

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022
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Bl PHYSIQUE, CHIMIE
ET PROPRIETE DES MATERIAUX

THIERRY DEUTSCH
Président du CT9

[Ell APPLICATIONS TRANSVERSES
ET NOUVELLES APPLICATIONS

MICHEL KRAJECKI
Président du CT10

Avec la mise en place des appels dyna-
miques, le nombre de dossiers examinés
par le comité thématique Matériaux a
diminué de plus de la moitié s’établissant
450 dossiers pour une moyenne d’heures
demandées 4 3 millions.

Lintelligence artificielle, notamment
le « Machine Learning » est maintenant
largement utilisée, principalement pour
la mise au point et I'utilisation de poten-
tiels empiriques. La structure et, de plus
en plus, les propriétés des matériaux sont
simulées, notamment la spectroscopie
électronique avec les méthodes de GW
et Bethe-Salpeter (BSE), ou bien la réso-
nance magnétique nucléaire.

Les méthodes atomistiques (DFT, poten-
tels empiriques, GW/BSE) sont trés
majoritaires, mais nous notons quil y a
quelques projets qui se positionnent 4 une

échelle plus grande.
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Lannée 2022 a été riche en projets variés
pour le CT10 : 26 projets ont été dépo-
sés dans le cadre de lallocation Al3, a
rapprocher des 7 projets de I'allocation
Al2.

La montée en puissance des recherches
en TA se confirme. En 2022, les pro-
jets en Traitement Automatique des
Langues ont été mis 4 'honneur, avec
notamment la publication du modele
BLOOM. Chacun pourra noter la
croissance exceptionnelle du nombre
de paramétres de ces modéles passant
de 340 millions pour BERT (2018)
4176 milliards pour BLOOM.

Laugmentation du nombre de projets
et de la taille des modeles explique
la croissance de la demande. Larrivée
d’Adastra au CINES est ainsi une oppor-

tunité pour toute la communauté.

Enfin je terminerai en remerciant cha-
leureusement Bruno Scheurer qui a été
le premier président du CT10.
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Les résultats scientifiques présentés dans les pages
suivantes sont issus des travaux de recherche réalisés au
cours de I'année 2022 sur les moyens de calcul de GENCI.

Ces projets sont représentatifs des différents domaines
scientifiques utilisant les supercalculateurs nationaux
mais ils ne constituent toutefois qu’un apergu des

1300 projets ayant obtenu des heures de calcul en 2022.

Modélisation et design de

Simuler la turbulence
au bord du plasma aujourd’hui :
un défi pour opérer ITER demain

Cycle atmosphérique des
gaz 4 effet de serre, des gaz réactifs
et des aérosols

Interactions planéte/disque
en présence de vents magnétisés

La simulation aux
grandes échelles pour les énergies
renouvelables

Modéliser 'impact
des SAFs pour la propulsion

aéronautique

Etude des dégats
d’irradiation dans les combustibles
nucléaires par calcul de structure

électronique : cas des oxydes a base

d’actinides

photocatalyseurs composites 2 base

de TiO, a 'aide de la DFT

Décrypter la dynamique
des assemblages protéiques :
par-dela la frontiére structurale

Le supercalculateur

en cobaye

Lémulation quantique
VisaDeep : apprentissage

profond pour l'interprétation
Vision-Langage
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Physique théorique

Physique théorique et physique des plasmas

@ Jean Zay : 3 millions d’heures - Joliot-Curie/SKL : 3 millions d’heures

HUGO BUFFERAND

CHERCHEUR CALCUL HAUTES
PERFORMANCES, CEA

PATRICK TAMAIN
PHYSICIEN, CEA CADARACHE

Simuler la turbulence au bord
du plasma aujourd’nui :
un defi pour opéerer ITER demain

La modélisation du transport turbulent
dans le plasma de bord des tokamaks
reste un défi majeur, en particulier pour
les machines de grande taille comme
ITER. De nombreuses observations
expérimentales telles que la formation
de barri¢res de transport, la largeur de
la couche limite au bord du plasma ou
la distribution des flux de puissance sur
le mur, échappent encore a la simulation
premier principe. La modélisation de la
turbulence du plasma de bord est donc

aujourd’hui un sujet tres actif dans la
communauté fusion.

Ces cing derniéres années, le code de
plasma de bord SOLEDGE3X a été déve-
loppé au CEA-IRFM en collaboration
avec des experts en physique atomique
et moléculaire et en méthodes numé-
riques d’Aix-Marseille Université. Il vise &
simuler le transport et la turbulence dans
le plasma de bord & partir d’une descrip-
tion fluide. Le code simule également les

“ Figure : lllustration des structures turbulentes alignées aux lignes de champ
magnétique dans une simulation SOLEDGE3X du plasma de bord de TCV. Slice de
gauche : Densité électronique (colorbar de 0 a 3 - 10° m-), slice de droite : température
électronique (colorbar de 0 & 260 eV). Figure non-publiée, © Team SOLEDGE3X.
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neutres générés au contact du plasma sur
le mur et propose plusieurs modeles d’une
simple description fluide & une descrip-
tion cinétique compléte via un couplage
avec le code Monte-Carlo EIRENE.
Enfin, SOLEDGE3X implémente une
fermeture collisionnelle multi-especes et
peut ainsi simuler I'injection d’impuretés
légeres ou le transport d’especes érodées
sur le mur. Ces deux derniéres années, un
effort important a écé fait pour accélérer
le code et permettre des simulations a

I’échelle des tokamaks actuels.

En 2022, les premicres simulations de
Pexpérience TCV (SPC - Lausanne) ont
été exécutées sur les supercalculateurs
GENCI. Le tokamak de taille métrique
est maillé & I'échelle millimétrique pour
capter les fines structures turbulentes. La
grille contient plus de 12 millions de cel-
lules et des simulations ont utilisé plusieurs
MhCPU sur ~64 nceuds sur JeanZay/CSL
ou Joliot-Curie/SKL. Une comparaison
directe avec des données expérimentales
est en cours a l'aide de diagnostics synthé-
tiques. Lexpérience TCV simulée est un
plasma de faible puissance 2 faible confine-
ment. Lannée prochaine, nous aborderons
des cas 4 plus forte puissance pour étudier
la formation de barri¢res de transport.
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Sciences de la Terre et de I’'Univers

Environnement

@ Joliot-Curie/SKL : 5,2 millions d’heures - Joliot-Curie/ROME : 300 000 heures - Joliot-Curie/V100L : 2 000 heures

DR. FREDERIC CHEVALLIER
CHERCHEUR, CEA (LSCE)
Responsable du projet
DR. ANTOINE BERCHET
CHERCHEUR, CEA (LSCE)
DR. SOPHIE SZOPA
CHERCHEUSE, CEA (LSCE)

DR. YVES BALKANSKI
CHERCHEUR, CEA (LSCE)
DR. JULIETTE LATHIERE
CHERCHEUSE, CNRS (LSCE)
DR. DIDIER HAUGLUSTAINE
CHERCHEUR, CNRS (LSCE)
DR. GREGOIRE BROQUET
CHERCHEUR, UVSQ (LSCE)

DR. ISABELLE PISON
CHERCHEUSE, UVSQ (LSCE)
DR. MARIELLE SAUNOIS
CHERCHEUSE, UVSQ (LSCE)
DR. MARION MARCHAND
CHERCHEUSE, CNRS (LATMOS)
DR. SLIMANE BEKKI
CHERCHEUR, CNRS (LATMOS)

DR. OLIVIER BOUCHER
CHERCHEUR, CNRS (IPSL)

ANNE COZIC

INGENIEURE, CEA (LSCE)
LOLA FALLETTI

INGENIEURE, CNRS (LATMOS)

DAVID CUGNET
INGENIEUR, CNRS (LMD)

Cycle atmospherigue des gaz
G effet de serre, des gaz reactifs
et des aerosols

Le projet gen2201 étudie la composition
chimique de 'atmosphére mondiale depuis
le début de I'ére industrielle, ses interac-
tions avec la biosphere, son évolution sous
leffet de la pression anthropique et son
devenir sous l'effet du changement clima-
tique. Il développe un éventail de modeles
pour simuler les teneurs en gaz traces et en
adrosols a différentes échelles spatiales. 11
analyse les observations correspondantes,
en particulier celles par satellite, et inverse
certains de ses modéles pour estimer les

émissions et les absorptions de gaz 2 effet
de serre et de polluants associés.

Lannée 2022 a permis un ensemble
d’avancées notables du projet sur la com-
préhension et I'évaluation :

e des interactions entre les émissions de
poussiéres désertiques et la végétation
des régions subtropicales,

e du lien entre les émissions d’ammo-
niac par lagriculture et la chimie
atmosphérique,

SN ', W 'A"’\

AN AR

4 Figure : Somme annuelle des émissions et des absorptions de CO, du secteur
“Agriculture, foresterie et autres utilisations des terres” dans dix grandes signataires
de Parties & la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques estimé par les signataires eux-mémes (lignes vertes pour les signataires
en annexe |, disques verts pour les autres signataires) et a partir de I'enveloppe
d’incertitude & 68 % des deux derniéres inversions Copernicus (orange pour

celle utilisant les observations par satellite, bleu pour celle utilisant les mesures

conventionnelles). © CAMS/CEPMMT/LSCE.

* des impacts des émissions des futurs
avions hypersonique sur les teneurs
en vapeur d’eau et en ozone dans la
stratosphére,

* de I'impact de I'hydrogene udilisé pour
décarboner I'économie, sur 'ozone et le
méthane.

Le projet a aussi généré plusieurs grandes
bases de données pour la communauté
scientifique : cartes mondiales du dépot
atmosphérique du phosphore sur les der-
niers 270 ans (réévaluant i la hausse les
estimations précédentes), cartes mon-
diales des émissions et absorptions de
CO, sur les derniéres décennies pour le
service européen Copernicus, émissions
de CO, par les grosses centrales a char-
bon depuis 2014, et émissions en Europe
de polluants co-émis avec le CO, par la
combustion des énergies fossiles ou des
biocarburants depuis 15 ans.

Enfin, pour accomplir ces objectifs et
préparer les suivants, le projet a affiné et
optimisé ses modeles et leurs couplages,
par exemple pour améliorer le réalisme
des simulations dans la stratosphére ou en
portant I'un de ses modeles inverses sur
GPU afin de monter en résolution spa-
tiale sans augmenter les temps de calcul.

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022
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Sciences de la Terre et de I’'Univers

Géophysique et astrophysique

@ Jean Zay : 475 000 heures

GAYLOR WAFFLARD-FERNANDEZ
POSTDOCTORANT A LIPAG

(CNRS)

GEOFFROY LESUR .
DIRECTEUR DE RECHERCHE A LIPAG
(CNRS)

INnteractions planete/disque
en presence de vents magnetises

Composés de gaz et de poussieres, les
disques protoplanétaires accompagnent
les premiers millions d’années de la for-
mation des étoiles jeunes, et constituent la
phase primitive des systémes planéraires.

Les modeles d’interaction planéte-disque
reposent principalement sur des simu-
lations hydrodynamiques ol I'accrétion
est classiquement prescrite et provient
d’un transport radial turbulent de masse
dans le disque. Ce scénario d’accrétion
est depuis quelques années questionné, a
la fois théoriquement et observationnel-
lement, par un paradigme qui implique
Iévacuation verticale de moment ciné-
tique par des vents d’origine magnétique.

Lobjectif de ce projet est d’étudier 'im-
pact d’'une protoplanete en orbite circu-
laire fixe dans un disque gazeux et en pré-
sence d’un vent (voir figure), au moyen
de simulations numériques 3D globales
A haute résolution en MHD non-
idéale. Pour ce faire, nous avons réalisé
un ensemble de simulations 4 I'aide du
nouveau code GPU IDEFIX développé
A 'TPAG, en faisant varier la valeur de la
masse de la planete et la magnétisation
initiale du disque.

Nous trouvons que les planétes massives
sont capables de creuser dans le gaz un
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sillon qui peut devenir asymétrique, et
dans lequel le champ magnétique s’ac-
cumule efficacement. Il en résulte un
écoulement d’accrétion rapide a tra-
vers le sillon qui peut devenir sonique
pour des magnétisations plus élevées.
Le couple di au vent sajuste au couple
de la planéte de maniére & générer un
vent plus intense dans le sillon externe,
tandis que le vent est défléchi par la
planéte au niveau du bord interne du

sillon. Lasymétrie du sillon, 2 la fois en
profondeur et en largeur, se matérialise
par une érosion progressive du disque
externe, pouvant inverser la direction de
migration des planétes joviennes dans les
disques magnétisés. Pour les planétes de
plus faible masse, nous trouvons que le
couple gravitationnel exercé par le gaz
est stochastique et positif en moyenne, ce
qui se traduirait aussi par une migration
vers 'extérieur.

4 Figure : Comportement du flot au voisinage d’une planéte trois fois plus massive que
Jupiter (au centre de I'image), dans un disque protoplanétaire avec vent MHD. Un flux

de masse plus grand est coloré en rouge.
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Mécanique des fluides

Ecoulements non réactifs et multiphasiques
@ Joliot-Curie : 30 millions d'heures

ALEXIS GIAUQUE
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Ecole Centrale de
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et d’Acoustique
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Ecole Centrale de
Lyon / Laboratoire
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POSTDOCTORANT,

Aarhus University, Denmark
DOMINIK SCHUSTER
POSTDOCTORANT,

de Mécanique
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et d’Acoustique

Ecole Centrale de Lyon /
Laboratoire de Mécanique
des Fluides et d’Acoustique

La simulation aux grandes echelles
OOUr les energies renouvelables

Parmi les méthodes d’exploitation des
sources d’energie renouvelables, le prin-
cipe de la concentration solaire connait
un fort développement. Les systemes
industriels sur lesquels ce principe
repose fonctionnent selon le cycle de
Rankine organique; le qualificatif orga-
nique dérivant de l'usage de fluides de
travail non-conventionnels. Parmi ces
fluides, certains, du fait de leur com-
plexité chimique, entrent dans la caté-
gorie des gaz denses. De nombreux tra-
vaux de recherche tendent & montrer la
supériorité de ces fluides par rapport aux
fluides caloporteurs conventionnels. Elle
vient de la plus faible perte de pression
totale engendrée par I'écoulement de
gaz dense lors de son passage 4 travers
la turbine et résulte donc d’un phéno-
mene fortement lié 4 la turbulence dans
ces fluides.

Le premier objectif de notre pro-
jet consistait & confirmer ces résultats
expérimentaux (notamment obtenus a
Cambridge par le Pr. Andrew Wheeler
et Dr. John Otter) grice a lutilisation
de la simulation aux grandes échelles
(LES) et de vérifier également dans un
cas complexe les capacités de techniques
numériques moins coliteuses telle que
le RANS. Le second objectif du projet

était d’obtenir grace & la LES une base de

FRACE

Large Edudly Simulation ol
a e gen erdor cossnoe
14000 coolls - CFD sohar AVER)

4 Figure : Simulation aux grandes échelles d’'un écoulement de gaz dense dans une
grille d’aubes annulaire : Isosurfaces du critére Q (1e+10; 1e+11) colorées par le nombre
de Mach.

données précise de I'état de la turbulence
dans le fluide lorsqu’il sécoule dans
la turbine. Cette base de données sera
utilisée dans le but de développer des
modeles de fermeture turbulente spéci-
fiquement dédiés aux gaz denses pour les
méthodes de type RANS en s'appuyant
sur lapprentissage automatique super-
visé. Elle sera aussi utile pour valider
de nouveaux modeles LES en cours de
développement dans 'équipe. La base de

données ouverte, est  la disposition de la
communauté académique.

Ces travaux numériques, réalisés a l'aide
du code de calcul AVBP développé au
CERFACS, ont été menés sur le calcu-
lateur Joliot-Curie du TGCC grice aux
heures de calcul allouées dans le cadre
des appels GENCI et PRACE. IIs ont
nécessité environ 30 millions d’heures de
calcul sur une période d’un an.

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022
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Mécanique des fluides

Ecoulements réactifs et multiphasiques
@ Jean Zay/CSL et Joliot-Curie/ROME : 6 millions d’heures
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POST-DOCTORANT, CERFACS
THOMAS LESAFFRE
DOCTORANT, CERFACS

VARUN SHASTRY
POST-DOCTORANT, CERFACS

JONATHAN WIRTZ
POST-DOCTORANT, CERFACS

ELEONORE RIBER
CHERCHEUR SENIOR, CERFACS

BENEDICTE CUENOT
CHERCHEUR SENIOR,
RESPONSABLE DU GROUPE
DE RECHERCHE ENERGIE &
PROPULSION, CERFACS

Modeliser 'mpact des SAFs
oour la propulsion aeronautigue

Pour réduire 'impact de 'aviation sur
le changement climatique, le secteur
aéronautique s'est engagé dans la subs-
titution du kéroseéne d’origine pétroliere
par des carburants d’origine non-fos-
sile. Les carburants synthétiques légers
ou non-carbonés tels que le méthane,
I'hydrogéne ou 'ammoniac ont encore
un faible niveau de maturité technolo-
gique car leur utilisation implique des
modifications importantes des moteurs
existants. Au contraire, les carburants
aéronautiques durables (SAFs) issus de
sources renouvelables sont directement
utilisables, et permettent de supprimer
une partie des émissions de gaz a effet
de serre en raison de leur composition
chimique et d’'une empreinte plus faible
sur la durée de leur cycle de vie. Cepen-
dant, I'impact des SAFs sur le fonction-
nement des moteurs n'est pas encore
bien caractérisé, notamment en termes
de limite d’extinction pauvre, d’insta-
bilités de combustion et d’émissions
polluantes.

Dans le code haute-fidélité et massi-
vement parallele AVBP®  développé
au CERFACS, notre équipe sest
appuyée sur 'approche de Simulation
aux Grandes Echelles des écoulements
turbulents réactifs et a développé une
méthodologie capable de reproduire les
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4 Figure : Iso-surface de dégagement de chaleur colorée par les fractions massiques
de chague composant du carburant dans la configuration SSB du DLR. Comparaison
entre Jet-Al conventionnel, Alcohol-To-Jet (ATJ) et carburant & haute-teneur en

aromatiques.

effets carburant grice & une description
multi-composants et & une chimie de
combustion semi-détaillée. Ce modéle
a été évalué et validé par comparaison
avec des données expérimentales dans
des configurations de laboratoire du
DLR (SSB) et de TONERA (LOTHAR)
dans le cadre du projet Européen
JETSCREEN®. Forts de ces résultats,
le CERFACS et SAFRAN HE ont pro-
posé le projet EuroHPC ISAE retenu
en mars 2023 pour une allocation de
44 MhCPU sur le calculateur LUMI-C.
Lobjectif est de poursuivre les efforts
de modélisation et de validation SAFs

pour la limite d’extinction pauvre et les
émissions polluantes, et d’appliquer le
modele & des chambres aéronautiques
industrielles.

(1) www.cerfacs.fr/avbp7x
(2) https://cordis.europa.eu/project/id/723525/fr
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Biologie, chimie et matériaux

Physique, chimie et propriété des matériaux
@ Joliot-Curie/SKL : 4,4 millions d’heures - Joliot-Curie/ROME : 9 millions d’heures
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Ftude des dégats d'irradiation

dans les combustibles nucleaires
oar calcul de structure electronigue :
cas des oxydes A base d'actinides

Lévolution du comportement des
combustibles nucléaires en réacteur est
gouvernée par la formation des dégits
d’irradiation et par I'évolution de la
microstructure et des propriétés du
matériau sous irradiation. Les combus-
tibles, & base d’oxydes d’uranium et de
plutonium, voient de plus leur compo-
sition chimique évoluer au cours de l'ir-
radiation, avec la création de produits de
fission et la modification de la stoechio-
métrie en oxygene.

Le calcul de structure électronique, basé
sur la mécanique quantique et la Théorie
de la Fonctionnelle de la Densité (DFT),
est une brique primordiale du schéma de
modélisation multiéchelle du comporte-
ment sous irradiation des combustibles
nucléaires.

Il nous a permis de simuler des proprié-
tés telles que le piégeage de produits de
fission volatils (I, Cs, Te) dans la struc-
ture cristalline de U0, et (U,Pu)OZ, la
variation de la capacité calorifique de
(U,Pu)O, en fonction de la température

4 Figure : simulation du piégeage
d’'une molécule d'iode |, dans un défaut
de Schottky, constitué d’'une lacune
d’uranium et deux lacunes oxygene,
dans le dioxyde d’'uranium UO,.

et de la teneur en Pu par dynamique
moléculaire ab initio.

La détermination de la structure électro-
nique des oxydes d’actinide est toutefois

complexe de par les caractéristiques des
électrons 5f des actinides, qui sont forte-
ment localisés autour des noyaux et qui
nécessitent un recours a des approxima-
tions au-deld des approximations de la
DFT standard (DFT+0) trés cotiteuses
en temps de calcul.

Un enjeu récent est de développer des
potentiels interatomiques basés sur 'ap-
prentissage automatique (Machine Lear-
ning) 4 partir de calculs DFT. Ces poten-
tiels permettent de réaliser des calculs de
dynamique moléculaire et de propriétés
4 température finie avec des temps de
calcul réduits par rapport a I'approche
ab initio en conservant la précision des
résultats. Les premiers résultats obtenus
pour UO, en 2022 sont trés encoura-
geants. La constitution d’une base de
données DFT est un préalable et néces-
site de nombreux calculs.
Les ressources en temps de calcul
requises pour ces études rendent ['uti-
lisation des centres de calcul nationaux
indispensable.
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Biologie, chimie et matériaux

Chimie quantique et modélisation moléculaire
@ Joliot-Curie : 1,25 million d’heures
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MAITRE DE CONFERENCES,
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Modelisation et design
de photocatalyseurs composites
a base de TiO, a laide de la DFT

La photocatalyse utilise I'énergie solaire
afin de réaliser des processus énergétiques
et chimiques. Clest une technologie
potentiellement respectueuse de lenvi-
ronnement avec des applications variées
dans les domaines des cellules solaires, du
water splitting, de la dégradation des pol-
luants environnementaux ou de la purifi-
cation de I'eau et de I'air. En photocatalyse
hétérogene, des semiconducteurs tels que

TiO, sont couramment utilisés comme
photocatalyseurs. Apres absorption de
la lumiére, le transfert d’électrons entre
les bandes de valence et de conduction
engendre des paires électron-trou permet-
tant d’envisager des réactivités 2 la surface
de 'oxyde gouvernées par les électrons et
les trous. Avec une absorption faible de la
lumiére dans le visible cependant, le TiO,
stoechiométrique seul ne permet pas une

Fig.a

Fig.b

4 Figure a : Processus clés de la photocatalyse & base de TiO, : (1) génération
de paires electron-trou e-/h* par excitation par la lumiére, (2) et (3) réactivités
en surface gouvernées par les électrons et les trous. Figure b : Interface modele
dans un photocatalyseur graphéne/TiO, anatase (101) déficient en oxygene.
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commercialisation de photocatalyseurs
actifs dans le visible sans modification de
sa structure électronique par introduction
de défauts ponctuels ou de dopants, ou
par sensibilisation a l'aide de dérivés du
graphéne par exemple.

Nous utilisons la théorie de la fonction-
nelle de la densité (DFT) afin d’établir
des protocoles de calcul de structure
électronique en bases localisées, pour
proposer des photocatalyseurs 4 base de
TiO, avec une réponse dans le domaine
du visible. Pour cela, des calculs DFT
hybride périodiques sont combinés a des
techniques d’embedding électrostatique
sur des modéles non périodiques afin
de caractériser les propriétés structu-
rales, électroniques et photophysiques de
photocatalyseurs composites et de leurs
constituants. Ce projet est soutenu par
GENCI avec une allocation de 1,25 Mh

sur le supercalculateur Joliot-Curie.
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Biologie, chimie et matériaux

Modélisation moléculaire appliquée ala biologie
@ Joliot-Curie/ROME : 90 millions d’heures
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Decrypter la dynamique
des assemblages proteiques :
oar-deld la frontiere structurale

Les interactions entre protéines jouent
un rdle clé dans de nombreux processus
cellulaires, comme par exemple pour
les phénomenes de transport, de signa-
lisation ou réponse immunitaire. La
modélisation 4 I'échelle moléculaire des
assemblages protéiques repose tradition-
nellement sur des logiciels de docking
qui vont générer des ensembles de
modeles du complexe ciblé, dont la qua-
lité sera évaluée en comparant ceux-ci a
une unique structure expérimentale de
référence.

La publication au printemps 2021 du
logiciel de prédiction structurale Alpha-
Fold2, suivi dés l'automne par Alpha-
Fold-Multimer, qui est spécifiquement
dédi¢ a la prédiction des assemblages
protéiques, a profondément bouleversé
le paysage de la bioinformatique struc-
turale. Néanmoins, ces outils d’une effi-
cacité remarquable restent limités & une
vision purement statique des objets qu’ils
décrivent, alors que l'on sait désormais
que les protéines et leurs complexes sont
bien des objets flexibles, et que la dyna-
mique de linterface entre deux protéines
est un élément central de sa fonction.

1 Les complexes protéiques présents dans le docking benchmark v5.5 appartiennent
& des groupes fonctionnels et structuraux variés, de gauche & droite :

- Complexe antigeéne/anticorps entre le facteur tissulaire et limmunoglobuline (pdb 1AHW)
- Complexe enzyme/inhibiteur entre 'a-chymotrypsin et 'eglin-C (pdb 1ACB)

- Complexe formé par une facteur d’échange de nucléotide et une GTPase (pdb 1BKD)

Lobjectif du projet DynaBench est donc
de décrypter et caractériser la dynamique
au niveau des interfaces protéiques formées
par des complexes d'intérét biologique.
Pour ce faire, la dotation exceptionnelle de
90 millions d’heures CPU sur Joliot-Curie
allouée par GENCI a permis de réaliser
des calculs de Dynamique Moléculaire sur
Iensemble des 250 complexes protéiques
qui forment le Docking-Benchmark 5.5
(bttps://zlab.umassmed.edu/benchmark/),
une base de données de référence pour les
modélisateurs qui comprend des systtmes

appartenant a des groupes fonctionnels
variés. Lanalyse des trajectoires ainsi géné-
rées (qui seront mises a la disposition de la
communauté scientifique) va permettre de
caractériser ces interfaces dans une perspec-
tive dynamique et de mieux comprendre,
a léchelle atomique, comment ces objets
interagissent dans la cellule pour réaliser
leur fonction biologique.

En 2023, ce projet fait I'objet d’'un finan-

cement via le PHC Bosphore en collabo-
ration avec la Turquie.
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Biologie et santé
@ Jean Zay : 3,5 millions d’heures
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Le supercalculateur en cobaye

Les maladies cardiovasculaires sont les
principales causes de déces dans le monde.
Parmi elles, les arythmies ventriculaires
sont des pathologies potentiellement
graves, pouvant engendrer la mort subite
cardiaque. Lextrasystole ventriculaire est
la forme la plus bénigne de cette catégorie,

mais elle peut entrainer ix fine une fibrilla-
tion potentiellement mortelle.

Une arythmie survient quand londe
d’activation électrique, qui coordonne la
contraction du cceur, se propage anorma-
lement. Dans le cas des extrasystoles, cette
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€ Lillustration montre

le champ de potentiel
électrique généré parle
coeur d un instant donné,
dans une patiente
virtuelle.

anomalie peut avoir une origine focale qui
peut étre neutralisée a 'aide d’'un cathéter
endocardique. Lenjeu est de localiser l'ori-
gine de larythmie afin 'y placer le cathé-
ter, et procéder a une ablation par radiofré-
quence pour enrayer la pathologie.

Nous avons développé une méthode visant
3 accélerer cette procédure. Pour ne pas
géner indment les patients et les cardio-
logues, nous avons d’abord essayé cette
méthode sur des patients virtuels via le
supercalculateur Jean-Zay.

Les simulations consistaient & simuler
des milliers de fois l'activation électrique
du coeur, initiée 4 des endroits différents,
et ensuite de calculer les électrocardio-
grammes  correspondants,  permettant
de nourrir un algorithme de prédiction
dorigine de l'arythmie. Ces simulations
nécessitent  l'intégration d’'un  systéme
d’équations réaction-diffusion sur des mil-
lions d’éléments, simulant de fagon réaliste
la dynamique des cellules électriquement
actives dans le coeur.

Les résultats ont montré que la méthode
pourrait accélérer le traitement des
extrasystoles ventriculaires, mais qu'elle
doit étre améliorée avant de mériter une
étude clinique, beaucoup plus difficile a
organiser et portant un certain risque pour
les patients.
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Autres applications (informatique, santé...)

Informatique algorithmique et mathématiques

@ Jean Zay : 200 000 heures
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Lemulation quantigue

Le calcul quantique - une technolo-
gie révolutionnaire en émergence — est
capable d’offrir des performances de
calcul exceptionnelles dans certains
secteurs de la science et de la techno-
logie. Un défi majeur aujourd’hui est
lidentification précise de son domaine

d’applicabilité.

Dans ce contexte, 'émulation des algo-
rithmes quantiques sur des ordina-
teurs classiques est une démarche utile.
Les plates-formes quantiques actuelles
opérent sur les intervalles de temps trés
courts (appelés pulses), en raison d’un
phénoméne de décohérence. Le para-
digme actuel de calcul quantique (voir
figure) sappuie alors sur un modele
hybride, ot un ordinateur classique
délégue a un coprocesseur I'exécution

de tiches quantiques tres courtes. Tou-
tefois, des algorithmes quantiques lourds
et puissants, susceptibles d’apporter une
grande valeur ajoutée 2 une simulation,
peuvent néanmoins étre étudiés et éva-
lués en les exécutant sur un émulateur
opérant dans le coté classique.

Ces observations ont motivé le dévelop-
pement d’'un environnement d’émula-
tion quantique pouvant servir comme
outil pédagogique et de recherche. La
volonté d’intégration dans des simu-
lations hybrides demandait un niveau
important de performance computa-
tionnelle. Lessentiel du développement
a été effectué sur la plate-forme Jean
Zay a 'IDRIS, avec une allocation de
100000 heures CPU et 100000 heures
GPU. Lenvironnement logiciel est

4 Plateforme hybride. Le Driver est la composante maitre qui contréle 'ensemble.

composé de quatre bibliothéques C++,
implémentant quatre contextes paral-
leles différents (mémoire partagée ou
distribuée, avec ou sans support des
GPU). Elles sont enti¢rement portables,
sexécutant sur des supercalculateurs ou

laptops.

Quelques  choix  architecturaux  ap-
portent des augmentations significatives
de performance. En plus de l'activation
des GPU, les bibliothéques supportent
lopération des portes quantiques opé-
rant sur des multiples qubits. Ce service,
associé A une stratégic d’optimisation
basée sur la "fusion des portes”, nous
permet de remplacer un circuit quan-
tique quelconque par une unique porte
quantique multiqubit équivalente. Dans
certaines simulations en chimie quan-
tique, 'activation GPU plus la fusion des
portes se traduisent par une accélération
des performances de 50x, par rapport a
un code CPU sans GPU et fusion des

portes.

Les bibliotheques disposent d’une
documentation tres détaillée, en voie
de préparation. Elles offrent aussi un
grand nombre de codes comportant des
exemples, ainsi que quelques grosses
simulations dans plusieurs secteurs de
la science et de la technologie.
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[ CTI0 | Applications transverses et nouvelles applications

@ Jean Zay : 63 400 heures
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VisaDeep : apprentissage profond
oour I'interpretation Vision-Langage

Lobjectif de ce projet est de développer
des approches vision-langage multimo-
dales efficaces pour résoudre une grande
variété de taches telles que la recherche
d’information croisée image-texte, la
génération de légendes a partir d’images,
le Q&A visuel. Dans un premier temps,
nous nous sommes concentrés sur le
contexte du Computational Cooking.
La recherche d’information entre des
recettes structurées et des images de plats
cuisinés a regu une attention considérable

ces derniéres années. Nous avons déve-
loppé un nouveau syst¢me, T-Food, qui
exploite I'interaction entre ces modalités
dans un nouveau schéma d’apprentissage
automatique. Grace au supercalculateur
Jean Zay, nous avons pu expérimenter
4 grande échelle différentes configura-
tions d’apprentissage statistique (jusqu'a
16 millions de paires issues du jeu de
données RecipelM+). Ces tests 4 grande
échelle ont clairement permis d’identi-
fier des inter-dépendances structurant

Instructions
. Recipe
Ingredients

Title

proj.
v

Shared embedding space

Lite

Lsem

proj.

v

<

4 Prenez une photo, TFood vous sort la recette | Le systéme a appris & aligner les
recettes avec les images des plats correspondants dans des espaces latents ouU les

données sont projetées.
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les descriptions des recettes, et 'intérét
d’utiliser des fonctions de colts spéci-
fiques qui s'adaptent a la difficulté de la
tiche (article et code publiquement dis-
ponibles ici : https://github.com/mshukor/
TFood).

A la suite de T-food, nous avons étu-
dié les récents modeles Vision et Lan-
gage pré-entrainés (VLP). Le VLP est
devenu l'approche prédominante pour
aborder les tiches multimodales en aval.
La tendance actuelle est d’aller vers des
modeles et des ensembles de données de
pré-entrainement toujours plus grands.
Cette fuite en avant computationnelle
ne semble pas raisonnable a long terme
pour évoluer vers des solutions durables,
et exclut de facto les laboratoires acadé-
miques aux ressources limitées. Nous
avons proposé d’exploiter efficacement
les données d’entrée pour faciliter I'ap-
prentissage en suivant la méthodologie
développée dans TFood. Bien quelle ait
été entrainée sur quatre fois moins de
données, notre stratégie surpasse les autres
approches sur plusieurs tches, comme la
recherche d’information image-texte, le
VQA, le raisonnement visuel, etc. Grice
aux ressources de Jean Zay, nous avons
validé cette approche frugale en termes de
données (article et code disponibles sur
bitps:/github.com/mshukor/ViCHA).
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Les 25 et 26 mars 2022, la start-up NukkAI a frappé un grand
coup en invitant & Paris huit champions du monde de bridge a
se mesurer a son Intelligence Artificielle Nook. Apres le go ou le
poker, le jeu de bridge constituait une « nouvelle fronti¢re pour
I'TA » puisqu’ aucun ordinateur ne pouvait atteindre le niveau
d’experts et encore moins de champions. Selon les propres mots de
Bill Gates, « Le bridge est le dernier grand jeu o1 ['homme reste plus
Jfort que la machine ». Ou plutdt « était » jusque-la. Car au terme
de 2 journées intenses Nook a pris le meilleur sur chacun des 8
champions. Et la particularité de Nook est d’étre une IA hybride,
ce qui garantit, en sus de la performance, une explicabilité et un
transfert vers 'humain qui la rendent unique et qui présagent d'un
fort impact dans de nombreux domaines, au-dela du jeu.

Ce succes international est aussi celui du supercalculateur Jean
Zay que le CNRS et GENCI ont mis  disposition de NukkAI

pour la construction et I'entrainement de Nook.

A la différence de jeux comme les échecs ou le go, le bridge est un

jeu a information incompléte. Bien jouer au bridge implique de

maitriser différents types de compétences :

* Faire des déductions ;

» Emettre et réviser des hypothéses ;

* Anticiper un certain nombre de coups probables de I'équipe
adverse ;

* Evaluer les probabilités des différentes mains adverses possibles
pour guider la prise de risque et calculer 'espérance de gain des

coups a jouer.

THALES I !
NukkAl

e jeu de bridge : une
oerformance historigue pour
Intelligence Artificielle Nook

La force de Nook est d’explorer de fagon intelligente un arbre de

jeu en s'appuyant sur quatre techniques complémentaires :

* Raisonnement automatique sur des régles ;

* Apprentissage automatique a partir d’'un échantillon de parties
déja jouées afin d’apprendre la stratégie des adversaires ;

* Génération aléatoire de mondes possibles de type Monte-Catlo
contrainte par les régles du domaine et les modeles de 'adversaire ;

* Recherche arborescente de type MinMax avec élagage Alpha-
Beta dans chaque monde possible en exploitant les modeles des
différents joueurs.

Méme si Nook ne joue, pour linstant, quune partic des
« contrats » existants au bridge, ses concepteurs ont d’ores et déja
prouvé le bénéfice d’'une IA « hybride » qui lui donne notamment
la possibilité d’expliquer ses choix.

NukkAI ouvre une voie pour avoir « quelque chose qui ressemble plus
a de lintelligence que ce que lon a vu ces derniéres années », souligne
Cédric Villani, venu observer le défi en direct. Cette intelligence,
NukkAI la déploie d'ores et déja dans d’autres domaines aussi
variés que la Défense, Aéronautique ou I'Education.

Lapplication de Nook se déploie également en partenariat avec
Thales dans le cadre d’un produit de fusion de données hétéro-
génes qui est assez mr pour étre testé dés 2023 lors du prochain
exercice OTAN. Pour David Sadek, Vice-président en charge
de I'TA chez Thales « Ce projet constitue une réelle avancée tech-
nologique dans le domaine militaire, oix nos analystes pourront se
consacrer & des tiches auxquelles [humain apporte une haute valeur
ajoutée ».

Laventure ne fait que commencer : « Notre approche va révolu-
tionner de nombreux domaines critiques car nous ne visons pas une
intelligence artificielle qui remplace lhumain, mais qui collabore et
o1t lhumain garde toujours la maitrise » revendiquent Jean-Baptiste
Fantun et Véronique Ventos, les deux co-fondateurs de NukkAI.
Clest une bonne nouvelle étant donné le caractére stratégique des
domaines que NukkALI se prépare & conquérir.
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56 En region : SIMSEO,
Competence Center et MesoNet

58 En Europe : PRACE, EuroHPC,
EUPEX et EPI SGA
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SIMSEO, Competence Center
et MesoNet

Débuté en 2016, le projet SIMSEO vient de se terminer. Il visait
A sensibiliser les PME & Tutilisation de la simulation numé-
rique via une preuve de concept sur des mesocentres, avec un
accompagnement sur mesure d’experts issus du milieu uni-
versitaire. Cette offre était portée par des mesocentres régio-
naux : Auvergne-Rhoéne-Alpes, Grand-Est-Reims, Grand-Est-
Strasbourg, Normandie, Nouvelle Aquitaine et Occitanie. Bilan :
2519 PME ont été sensibilisées, 156 projets d’'accompagnement
ont été lancés dont 82 ont été validés a ce jour.

Le projet européen de Competence Center EuroCC vise la
création de centres de compétence nationaux permettant aux
entreprises d’avoir un point de contact unique pour toutes les
questions relatives & la simulation numérique. GENCI était par-
tenaire de la 1 phase de ce projet, terminée en décembre 2021, et
y apportait la contrepartie financiére nationale via les actions du
projet SIMSEO. GENCI coordonne également le projet natio-
nal MesoNet regroupant 21 mésocentres régionaux. Lobjectif est
de créer une infrastructure nationale distribuée avec notamment
2 actions en cours de réalisation :

« fournir un supercalculateur mutualisé pour le développement
de codes et I'acces aux étudiants pour la formation des compé-
tences de demain autour de la simulation numérique et de la
modélisation utilisant le calcul intensif, l'intelligence artificielle,
le calcul quantique,

* participer & la compétitivité économique.

Les partenaires de MesoNet, dont GENCI, participent 3 EuroCC
phase 2 via I'association MesoNet.

& & i
156

projets d'accompagnement
lancés dont plus
de la moitié ont été
validés a ce jour

[
@ LASIMULATION AU SERVICE

PME sensibilisées,
depuis 2016, a l'utilisation
de la simulation numérique
grdce a SIMSEO
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accompagne le développementde

i — braintale

brain functions
termp! : f Start-up innovante spécialisée dans le développement de logiciels dispositifs
¢ médicaux de quantification des lésions cérébrales et de pronostic clinique

injury
degeneration

PROJET & PROBLEMATIQUE

Braintale est une société innovante dédiée au décryptage de la
substance blanche pour permettre une meilleure prise en charge en
neurologie et en réanimation avec des solutions pronostiques
cliniquement validées. Grace a des mesures sensibles et fiables des
altérations de la substance blanche, Braintale offre une plateforme de
biomarqueurs numériques pour aider a la prise de décision en
clinique et permet l'identification des patients a risque, le diagnostic
précoce et le suivi de la progression des maladies neurologiques et
de l'efficacité des traitements en développement ou disponibles sur le
marché. S'appuyant sur plus de 15 années de développement, les
produits de Braintale sont développés répondre aux besoins
médicaux et répondre aux attentes des professionnels de la santé et
au bénéfice des patients.

Depuis sa création en 2018, I'entreprise a mis en place un systéme
complet de management de la qualité et est désormais certifiée 1ISO
13485 2016, avec une suite de logiciels dispositifs médicaux
disponibles sur le marché européen.

RESSOURCES & SOLUTIONS Intelligence Artificielle |

Depuis I'automne 2021, Braintale a intégré le programme SIMSEO, afin de
bénéficier d’'un accompagnement de haut niveau en calcul intensif. En
collaboration avec le CRIANN (Centre Régional Informatique et
d’Applications Numérique de Normandie), Braintale a pu avoir accés au
supercalculateur MYRIA, équipé de plus de 10 000 coeurs de calcul reliés en
trés haut débit, et capable d’exécuter pres de 700 000 milliards d’opérations
par seconde. Cette puissance de calcul a notamment permis a la société :
D’analyser dans des conditions efficaces les données de plus de 500
patients afin de développer ses outils de recherche pour optiomiser la prise
en charge des maladies du cerveau

D’optimiser I'analyse rétrospective de larges cohortes de recherches qui
nécessitent un traitement intensif de trés importants volumes de données

RESULTATS OBTENUS

L'utilisation du supercalculateur MYRIA et le support de SIMSEO permettent a Braintale de développer et préparer son
portefeuille de produits et de dispositifs médicaux digitaux a base d’intelligence artificielle pour améliorer la prise en
charge des patients atteints de maladies neurologiques et en réanimation. La puissance et I'agilité de cette plateforme
combinée aux serveurs de la société lui permettent d’envisager un déploiement commercial rapide de ses solutions tout
en accroissant son portefeuille produit.

Dans le cadre du programme Investissements d'Avenir, le Commissariat Général aux Investissements a confié
a GENCI et Teratec la mise en ceuvre du programme SiMSEO permettant de diffuser ['usage de la simulation
au sein des Petites et Moyennes Entreprises au niveau national.

Le programme est supervisé par la DGE (Direction Générale des Entreprises) et financée par BPI France.

/(7\, - 3

( el !

(@ & vl Euroee SIMSEC g CRIANN
EURO et T

RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022




RAPPORT D’ACTIVITES GENCI 2022

GENCI ET SON ECOSYSTEME

PRACE-6IP : phase finale
d'Implementation

PRACE, « Partnership for Advanced Computing in Europe », s’est développée pendant

14 ans en tant qu’infrastructure de recherche ESFRI paneuropéenne fournissant

des services informatiques de pointe pour permettre une recherche d'excellence sur

des supercalculateurs de classe mondiale. Avec I'essor des systéemes HPC cofinancés
par EuroHPC dans toute I'Europe, PRACE se transforme en une association d’utilisateurs
et de centres HPC en Europe. Le projet PRACE-6IP a été réalisé de mai 2019 & décembre
2022, avec un Consortium de 30 partenaires de 26 pays dont PRACE aisbl, EUDAT et GEANT
et un budget de 29 M¥£, renfor¢ant la coordination dans I’écosystéme HPC européen.

Depuis 2010, les projets PRACE ont alloué des ressources de
calcul 2 947 projets scientifiques” représentant 32,5 milliards

PRACE et -
TRAINING

participanis

ot over 525

training events

PRACE Training Centres

1 T wien (Austria)

T LANTWERPEN (Belgium)

" 174l (Croch Republic)

B C5C (Finland)

T Maison de la Simulation (France)
% GCs (Germany)

T GRNET (Greece)

& ICHEC (Irvland)

W cineca (1eazy)

T SURF cars (The Nethertands)
Q University of Ljubljana (Slovenia)
" asc (Epain)

" SNIC (Sweden)

™ ercc (uk)

d’heures de calcul, et facilité I'accés aux utilisateurs industriels
avec plus de 70 entreprises soutenues et prés de 30000 per-
sonnes formées. Le projet a réalisé la communication, la diffu-
sion, la sensibilisation et les événements, y compris PRACEdays,
EuroHPCSummitWeek, SuperComputing and InternationalSuper-
Computing. Au cours de cette période, le projet a également da
mettre en place 'accés PRACE COVID-19 Fast Track et gérer le
processus d’attribution pour les premiers appels EuroHPC. 1l a
également effectué une veille technologique et commerciale indé-
pendante sur les stratégies HPC vers 'Exascale, I'TA et infor-
matique quantique, ainsi que sur la conception et 'exploitation
de centres HPC & haute performance énergétique, entre autres
sujets. Le projet a également contribué aux services opérationnels
de l'infrastructure, incluant la sécurité et l'interopérabilité, avec
la mise en ceuvre et le test du service pilote pour une AAI fédé-
rée, en coopération avec les CoEs, Fenix, GEANT-SKA-CERN
et EuroHPC. Il a contribué au passage & I'échelle d’applications
clés pour les chercheurs européens et les utilisateurs industriels, &
la production de 23 livres blancs et de quatre guides de bonnes
pratiques. Enfin, le projet a géré deux appels & propositions de
bibliotheques logicielles orientés vers 'Exascale, menant a la four-
niture de dix briques logicielles de haute qualité destinées a I'éco-
systéme européen pré-Exascale et Exascale.

Les projets PRACE-IP ont joué un rdle important dans la mise en
place et la robustesse de 'écosystéme HPC européen. Il est main-
tenant confié & EuroHPC la poursuite de leur développement et
de leur intégration.

(1) https://prace-ri.eu/about/scientific-case/
hetps://prace-ri.eu/category/success-stories/ project-access-success-stories/




GENCI ET SON ECOSYSTEME

LEuroHPC Summit Week s’est déroulé du 21 au 24 mars
2022 & Paris, dans le cadre prestigieux de la Cité

des Sciences et de I'Industrie a La Villette,

a lPoccasion de la Présidence Frangaise de I’'Union
Européenne. GENCI a représenté la France dans
I'organisation de cet événement coordonné

par PRACE Aisbl et ETP4HPC sous la responsabilité

de la société commune européenne EuroHPC.

LEuroHPC Summit Week 2022 a été le premier meeting
européen de cette ampleur en présentiel depuis le début
de la pandémie. Il contribue a la construction d’'une
Europe de la science et de la technologie.

Avec prés de 500 personnes issues de toute 'Europe

sur site et plus de 650 grdce a la transmission en ligne,
cette édition a réalisé le meilleur niveau de participation
de son histoire. Il a réuni toutes les parties prenantes

du HPC : fournisseurs, infrastructures de recherche,
utilisateurs scientifiques, académiques et industriels
notamment.

Trois enjeux majeurs étaient au programme de cette
édition : « le changement climatique », « le calcul parla
donnée » et « le calcul quantique ». lls ont fait 'objet de
présentations et de débats lors des séances pléniéres et
des sessions paralleles, avec en particulier la keynote du
Dr Kristel Michielsen, du JUlich Supercomputing Centre
(JSC) et coordinatrice de l'initiative européenne HPCQS
(& laquelle participent entre autres le CEA et GENCI).

Un atelier portant sur I'écosysteme du HPC a été
organisé dans le but de présenter et de discuter du
paysage européen et des efforts entrepris pour déployer
et consolider davantage la position de notre continent
dans 'environnement mondial. Des représentants de
GEANT, SKAO, ETP4HPC, Fenix, CASTIEL/EuroCC, FocusCoE,
le European Processor Initiative (EPI) et TERATEC
notamment, y ont participé. LEuroHPC Summit Week 2022
a contribué au besoin exprimeé par tous de coordination
entre ces différentes initiatives.

Cet événement a également contribué a mettre en
avant a 'occasion de keynotes et de workshops le fort
besoin de formation dans les domaines du HPC et du
calcul quantique ainsi que les enjeux déterminants que
sont ceux de la diversité et de I'inclusion.

En ce sens, afin de promouvoir la participation des
femmes dans les STEM, le prix AdaLovelace a été remis
& Marrija Vranic, Professeur invitée a 'Institut technique
superieur de I'Université de Lisbonne, en recompense a
sa contribution exceptionnelle au HPC par ses travaux
sur la représentation des effets quantiques dans les
plasmas extrémes.

GENCI PARTICIPE A EPI-SGA2
ET A EUPEX, VEHICULES VERS LEXASCALE
POUR LA FRANCE

Dans la continuité du 1¢" volet du projet EPI (European
Processor Initiative) dit SGA, 'Europe poursuit son
support a la définition de la deuxieme génération
du processeur européen et de son accélérateur
en engageant un financement de 70 M€ dans le
projet EPI SGA2 qui a démarré en février 2022 pour
une durée de 3 ans. EPI-SGA2 s’inscrit dans la vision
du « Chip Act » européen en réponse A un besoin
de souveraineteé dans 'approvisionnement en
processeurs en ramenant en Europe la chaine de
valeur systématique et le savoir-faire pour équiper
les systémes européens a venir, dont notamment
celui du projet Exascale pour lequel la France se
porte candidate. Le niveau d'implication est sans
préceédent, et il Sappuie sur un terrain fertilisé par
10 ans d’efforts :

Exascale
Systems

P

Pre-Exascale
Pilots

EPI2 (SGA2)
GPPVIGoto [ Next project(s)
Market EU Chips act
Accelerator related
Demonstrator

EPI1 (SGA1)
GPP &

Accelerator
test chips

Mont-Blanc projects /
DEEP projects
HPC ecosystem exploration
& set-up

Centre of Excellence
in HPC Applications

201-2014 2015-2018 2019-2021

March 2017 Nov 2018 July 2021
EC launched the EuroHPC JU  EU Council established
EuroHPC declaration new EuroHPC JU

2022-2024 2025...

Le projet EUPEX, EUropean Pilot for EXascale, démarré
début 2022, s’inscrit dans la vision du développement
de technologies souveraines qui pourront equiper
les futures architectures Exascale européennes.
Cofinancé par la Joint Undertaking EuroHPC ainsi
que la France (via Bpifrance), 'Allemagne, I'ltalie,

la Grece, la République tcheque et la Croatie, il est
doté d'un budget de 40,8M£€ sur 4 ans et regroupe
industriels et académiques (dont en France Atos, le
CEA, Inria, GENCI et la PME CybeleTech) EUPEX a pour
objectif de déployer et valider les premiers systemes
pilotes pour le HPC intégrant des technologies
européennes et notamment le processeur issu du
projet EPI et des couches logicielles. C’est dans cette
perspective que le processeur RHEA concu par la
société Européenne SiPearl est attendu poury étre
intégré. La premiére revue de projet fin novembre
2022 au Luxembourg s’est bien dérouleée.

(1) https://ec.curopa.eu/commission/presscorner/detail/fyf STATEMENT _22_891
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ORGANISATION INTERNE

COMITE
DE DIRECTION

lll

Philippe LAVOCAT
Président-directeur général

ol

Edouard BRUNEL
Secrétaire général

L

Jean-Philippe PROUX
Responsable des Opérations
etde la Sécurité

=

fL
Stéphane REQUENA
Directeur Technique et Innovation

Marie-Héléne VOUETTE
Responsable de partenariats
Conseiller relations institutionnelles

FONCTIONS SUPPORT
ET ADMINISTRATIVES

SERVICES TECHNIQUES
ET OPERATIONNELS

Maité CAMPEAS
Assistante de direction

Christelle PIECHURSKI Eric BOYER
Jusqu'au 29/04/2022 Depuis le 01/04/2022
Responsable HPC,encharge  Chef de projets
de la veille technologique HPC/HPDA/IA

Iméne LITIM
Assistante de Direction

£ €

Laetitia PHO Jason LAFRENIERE
Jusqu'au 12/07/2022 Depuis le 09/05/2022

Responsable Administratif et Financier

Sabine MEHR
Responsable calcul quantique

Philippe SEGERS
Chef de projets européens

Marieke PODEVIN Célia LAGIERE
Responsable juridique Depuis le 23/08/2022
Déléguée a la protection Juriste
des données

Corinne BEAL
Chef de projet Exascale

Rasa VAICIEKAUSKAITE FALLAHZADEH
Chargée administrative de projets

Delphine THEODOROU Loubna SALLAK
Jusqu'au 30/10/2022 Depuis le 31/10/2022

Chargée de projets opérations

COMMUNICATION

=
AT

v

Nicolas BELOT
Responsable communication
et relations européennes
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Pascal VOURY
Chargé de projets opérations

Annabel TRUONG
Chargée de communication “
[

Abraham LUNDA
Jusqu'au 06/09/2022
Chargé de projets Competence Center
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NOUVEAUTES 2022

GENCI 2022,

les Nnouveautes

GENCI A POURSUIVI LES EFFORTS

ENGAGES DEPUIS 2020 SUR LA VOIE

DE LA DEMATERIALISATION

DES PROCESSUS INTERNES

ET LEUR AMELIORATION CONTINUE

Dans loptique d’'une amélioration continue des proces-
sus, GENCI a mis en place un nouveau module RH « Pagga
Titres-restaurant » développé par la société Lucca permettant un
calcul automatique des droits aux titres-restaurant par salarié et
une remontée dématérialisée des variables de paye.

Dans le méme esprit, GENCI a déployé un nouveau module
RH permettant a tous les salariés de compléter leurs temps pas-
sés chaque mois directement sur le logiciel selon une arbores-
cence analytique prédéfinie. Ce dispositif entierement dématé-
rialisé remplace les feuilles Excel jusqu’a présent utilisées. Apres
une phase de test en fin d’année, le dispositif entrera en vigueur
au 1¢ janvier 2023.

LORGANISATION DU TRAVAIL

POST CRISE SANITAIRE ET TELETRAVAIL

Début 2022, afin de lutter contre la propagation du virus de la
Covid-19, les Pouvoirs Publics ont imposé puis recommandé
un nombre minimal de jours de télétravail par semaine (trois
jours) en entreprise. Ce dispositif particulier avait été prorogé
jusquau début du mois de mars. Le protocole sanitaire relatif
a la Covid-19 applicable dans les locaux de GENCI a été régu-
lierement mis 4 jour en fonction des évolutions décidées par les
Pouvoirs Publics.

Le protocole sanitaire national applicable aux entreprises, relatif
ala Covid-19 a été ensuite définitivement abrogé par le Gouver-
nement & compter du 14 mars 2022.

Avec I'abrogation de facto du protocole sanitaire applicable a
GENCI, la charte relative au télétravail jusque-la suspendue
s'est appliquée A nouveau & compter du 14 mars 2022 permet-
tant aux salariés de bénéficier d’'un quota de deux jours de télé-
travail par semaine.

CE N

(&

Enfin, dans le cadre de discussions ayant eu lieu avec les salariés,
le dispositif de télétravail a évolué en offrant aux salariés ayant
au moins un an d’ancienneté chez GENCI, un quota de vingt
jours de télétravail supplémentaires par an permettant de poser
sur une semaine 1 jour de télétravail supplémentaire maximum
dans la limite de 20 journées par an.

SUR LE PLAN DES RESSOURCES HUMAINES,
LANNEE A ETE MARQUEE PAR QUATRE DEPARTS
ET CINQ ARRIVEES POUR UN EFFECTIF TOTAL

DE 24 PERSONNES

Au niveau des arrivées, GENCI a recruté sa responsable projets

quantiques du pilotage du projet HQI dans le cadre du plan
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LA SOCIETE CIVILE GENCI

NOUVEAUTES 2022

national quantique confié 8 GENCI. Il traduit ainsi les orienta-
tions prioritaires de GENCI.

Un poste de juriste a également été ouvert afin de répondre a
I'inflation juridique & laquelle devait faire face GENCI. En effet,
GENCI a multiplié les projets juridiques/mises en concurrence
avec les différents centres entrainant lintensification de son
activité juridique : conventions, marchés subséquents, avenants,
bons de commande et phases de recettes associées dans le cadre
d’extension des moyens de calcul des centres, marchés pour le
renouvellement des moyens de stockage et de calcul, suivi de
Pexécution des marchés et protocoles transactionnels. A cela
sajoutent les discussions liées au RGPD, avec les centres, rela-
tives aux données personnelles et plus particulierement celles de
santé qui ont démarré en septembre 2020.

GENCI est notamment engagé dans deux projets d'importance
majeure : les projets Exascale et HQI. Enfin, les activités de
la société civile et de la cellule de veille technologique com-
pletent cette présentation synthétique de lactivité juridique de
GENCI. Ces activités variées et intenses soulignent la charge
de travail importante 4 laquelle les équipes de GENCI sont
soumises et mettent en relief le besoin de renforcer les équipes
actuelles sur les compétences demandées.

Clest dans cet esprit que le pole juridique a été renforcé avec
larrivée en aotit 2022 d’une juriste junior.

INNOVATION JURIDIQUE :

PROJET EUROPEEN HPCQS

Dans le cadre d’un appel a projets lancé par EuroHPC dans
lobjectif de déployer et opérer une premiére infrastructure
de simulateurs quantiques européens d’une capacité de 100+
qubits au sein d’'un environnement HPC et dans le méme esprit
que le projet européen PPI4HPC, GENCI a piloté un grou-
pement d’acheteurs comprenant le centre allemand JSC pour
lancer, pour la premitre fois dans le domaine du quantique,
une procédure européenne d’appel d’offres. A l'issue de celle-ci,
la société frangaise Pasqal a été sélectionnée pour fournir deux
simulateurs quantiques dans les centres frangais et allemand.

ENFIN, GENCI A FINALISE LA MISE EN CEUVRE

DES PROCESSUS DECOULANT DE LETUDE RGPD
AVEC TOUS LES CENTRES NATIONAUX

La mise en conformité des acces aux moyens de calcul de
GENCI au RGPD et 4 la réglementation en mati¢re d’héber-
gement des données s'est poursuivie avec les centres de calcul
en 2022.

Les contrats de sous-traitance nécessaires 4 la mise en confor-
mité des accés aux moyens de calcul de GENCI au RGPD et a
la réglementation en matiére d’hébergement des données avec le
CNRS, le CINES et le CEA ont ainsi été signés en 2022.

Le processus de mise en conformité du syst¢me eDARI a été
réalisé pour prendre en compte la problématique RGPD.




LA SOCIETE CIVILE GENCI

COMITES ET COMMISSIONS

Les membres des Comites
et des CommiSSIONS s

CEA: Commissariat & 'Energie Atomique et aux Energies Alternatives. CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique.
France Universités. Inria : Institut national de recherche en informatique et en automatique. MESR : Ministére de 'Enseignement

Supérieur et de la Recherche.

CONSEIL GENCI
Représentant I'Etat et le MESR :
M. Laurent Crouzet. M. Nicolas Dromel.
Représentant le CEA : M. Antoine Perrang, Président du CCAE
Mme Maria Faury. M. Hervé Desvaux.
Représentant le CNRS : Mme Anne-Francoise Duval.
M. Ali Charara. M. Denis Veynante.
Représentant France Universités : Mme Louise Jullien-Tamisier.
M. Guillaume Gellé. M. Olivier Simonin.
Représentant Inria : Mme Catherine Gallet-Rybak.
M. Jean-Frédéric Gerbeau.
M. Michel Dellacasagrande.

M. Philippe Ajuelos Administrateur ministériel
des données des algorithmes et des codes sources
— direction du numérique pour léducation du

Ministére de lEducation nationale et de la Jeu-
nesse, Président de la C des Marchés.

Mme Lara Montantin, Juriste au service de la
performance, du financement et de la contractuali-
sation avec les organismes de recherche Départe-
ment de lappui au pilotage des organismes et de la
réglementation.

M. Eric Stehle, Directeur des Achats et des
LPartenaires Stratégiques de Paris-Saclay (CEA).
M. Thibault Pelletier, Chef du Service
du Référentiel et de la Commission des Marchés
au sein de la Direction des Achats
et des Partenariats Stratégiques CEA).

M. Sébastien Turci, Directeur délégué
aux achats et & l'innovation du CNRS.
Mme Marie-Laure Colin, Responsable Péle
Droit public éc ique et Régll 7

du CNRS.

COMITE TECHNIQUE (CT)

Représentant PEtat et le MESR :
M. Guillaume Aulanier, Chargé de mission
calcul de haute performance au Département
Services et Infrastructures Numériques.

Représentant le CEA :
Mme Valérie Brenner, Direction de la Recherche
Fondamentale.

M. Emeric Brun, Direction de [ ’Energie
Nucléaire.

Mme Christine Menaché, Responsable
du TGCC.
Représentant le CNRS :
M. Michel Daydé, Délégué Scientifique.
M. Pierre-Frangois Lavallée, Directeur
de I'IDRIS.

Représentant France Universités :
M. Francois Bodin, Professeur Université
de Rennes 1.

M. Boris Dintrans, Directeur du CINES.

Représentant Inria :

M. Jean Roman, Directeur Scientifique Adjoint

auprés de la Direction de la recherche

en charge du domaine « Mathématiques
appliquées, calcul et simulation ».

M. Lucas Nussbaum, Responsable

du programme plateformes d'expérimentation i la
Direction Générale Déléguée & ITnnovation.

QOMITE D’ORIENTATION
STRATEGIQUE DES INVESTISSEMENTS
(cosi)

Comité en charge de conseiller et d’apporter
une assistance &8 GENCI dans sa stratégie
d’investissements en produisant notamment un
plan pluriannuel d’investissements & partir des
orientations du comité des besoins scientifiques
du MESR et orientant les travaux du CT
etdu CCAE
Représentant P’Etat et le MESR :

M. Laurent Crouzet, Chef du Département
Services et Infrastructures Numériques.
Représentant le CEA :

M. Christophe Calvin, Direction
de la Recherche Fondamentale.
Représentant le CNRS :

M. Ali Charara, Directeur de ['Institut des
Sciences Informatiques et de leurs Interactions.
M. Denis Veynante, Président du comité
directeur de la mission Calcul-Données.
Représentant France Universités :

M. Olivier Simonin, Président de ['Institut
National Polytechnique de Toulouse.

Représentant Inria :

M. Jean Roman, Directeur Scientifique Adjoint
aupreés de la Direction de la recherche en charge
du domaine « Mathématiques appliquées,
calcul et simulation ».
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GENCI| en 2023

En 2023, I'activité de GENCI sera marquée par de nombreux défis.

Infrastructures, utilisateurs et projets

Inauguration et mise en service d’Adastra

Candidature Exascale frangaise

Initiation des Maisons du Quantique

Acquisition dans le cadre du projet HQI
EuroQCS

Démarrage du projet CLUSSTER

Démarrage du volet recherche HQI

MésoNet : acceés des utilisateurs aux équipements

Appels a projets Al4 et A15

Résultats scientifiques

Refonte du site internet genci.fr

Evénements

EUroHPC summit reratec
France Quantum week 2023 Vivatech

Prix Joseph Fourier FO rum o RAP

= Sypercomputing

Et bien d’autres encore !



Un grand merci aux rédacteurs et contributeurs pour le
temps et ’énergie que vous avez consacrés a ce rapport
retragant Pensemble de [Pactivité de GENCI pendant
Pannée 2022.

C’est grace a tous les acteurs présents dans ce rapport
et a bien d’autres encore que GENCI peut atteindre ses
objectifs et voir de nouvelles perspectives se dessiner
chaque année.
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